Quenching and blowup problems for reaction diffusion equations by Salin, Timo
Helsinki University of Technology Institute of Mathematics Research Reports
Teknillisen korkeakoulun matematiikan laitoksen tutkimusraporttisarja
Espoo 2004 A466
QUENCHING AND BLOWUP PROBLEMS FOR
REACTION DIFFUSION EQUATIONS
Timo Salin
AB TEKNILLINEN KORKEAKOULU
TEKNISKA HÖGSKOLAN
HELSINKI UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
TECHNISCHE UNIVERSITÄT HELSINKI
UNIVERSITE DE TECHNOLOGIE D’HELSINKI

Helsinki University of Technology Institute of Mathematics Research Reports
Teknillisen korkeakoulun matematiikan laitoksen tutkimusraporttisarja
Espoo 2004 A466
QUENCHING AND BLOWUP PROBLEMS FOR
REACTION DIFFUSION EQUATIONS
Timo Salin
Dissertation for the degree of Doctor of Science in Technology to be presented with due permission
of the Department of Engineering Physics and Mathematics, for public examination and debate in
Auditorium E at Helsinki University of Technology (Espoo, Finland) on the 26th of March, 2004, at 12
o’clock noon.
Helsinki University of Technology
Department of Engineering Physics and Mathematics
Institute of Mathematics
 
	ﬀﬂﬁﬃﬂ! "#%$&('")*,+-+./'0$&124365'".7.88 9;:ﬁ<'"=#"ﬁ >?03@ﬁ<'"ACB D:ﬁ<'"E3DF
GIH;JLKCMLNEOPMRQSNMUT9HVCK8M1WYXSZD[\]H;^`_NEZRJ1ZDaDXcbdNK/W8MeW8fEW/HgZD[hji"W8_H;kli"W8ML^Knm?H;K/H;i"VC^`_4m?HopZDV8W8K]qSr9sDs
t<u"v9v
rﬂw@x
y{z}|,~DR
0~P ;<7Ł
p0!n<0-9R ! ¡0¢l¤£"9¡¡ﬀ¥
¦Y9§0 ¨¤EY9©`ª0¦Y9p%<<©«?09¥Y¬l<¡;Y7E0YE­¯®!°0<±0²³Y

90<¦Y9pc£"9¡´¡;Y0<µ¡ﬀ`Y9µ/¡;¢¶7¡gY·n<-9¡j9R ¸`0
D¡,­©¹n¡<
¡;¢´9¡ﬀ°º
9»<p0¶<
¼D8£
n<° 
9<
Ł¼¾½?
</l£"9¡
¡;Y0<n9
1<n80¡<¦Y­À¿Á
¶¢j0<À¡ﬀ1<´9n¡;ÀŁ
79ﬂ¢4 /9¦Y7p0±DY9¡78£
<
¤D91¦Y9°<¶nÂ9p9¡
Dj8£7
n<j9¡Ã9D  
9<
Y­´®!I ¡ﬀ9±0Ä¦
Å9<9j8£9ﬂ¢4 /9Y¶<
9¡¢¶­¶¹?<¡ﬀ6¾p0¼
n<!9¡9R ¡@08¡ﬀ¥
1<Æ07<
º0<±0S ¡ﬀDl99¢4 89¦Y¶@Ç, ¡ﬀY9£"9¡D91Y9pÃ<%ÈÅ9I9¡@
/ p¥/¦<¢´6 p0¡@E9ÂÈn`0¡¾º
n<l 
9<

£"9¡¡Y0<-¡ﬀ`¦Y9%8¡;¢¶­
É¶Ê
%ËÌ]ÍªÎÏﬂÐRÑ¾Ð9	Ë;ËﬃÒÁÐR	EÑ,pËDÓIÔDÕ"Ö
u"v×
ÔDÕ"ÖÄÕDÕ
×
ÔDÕ"ÖÄÕRØ
×
ÔDÕ"Ö
s
v×
ÔDÕ"Ù
v
Õ
×
ÔDÕ"Ù
r
v
Ú
ÏﬂÛ
Ü4Ý,ÞnËDÓ
mIH;iD^ﬀW@M1ZRNEß¦à0M1áªfKCMUZRNâH;ã0fi"W8M1ZRN
×
ã0fEH;N^`_PMLNEa
×
ã0fEH;N^`_M(NEaäK/HW
×
ãﬂfEH;N^@_PMLNEa
VCi"W/H
×
iDK/XPkåoW/ZDW8MÂ^6æH;_i,TPM1ZDVZD[nK8ZRJLfEW8M1ZRNK
×
VCHçNEH;àiDK/XPkåoW/ZDW8ML^K
×
æJ1Zè}ß¦fo
×
æJ1Zègß¦fEojK/HW
×
æJ1Zèß¦f0o7VCi"W/H
W8K8iDJLMLNéS^^"xê_PfEWxëç
b/ì
Ùí³îDÕPï
ß
u9u
ßs
î
r
Ô
ß
v
b/ìì
í
v
Ø"ð
r"ß
ÔPï
r
Ô
bYNK8W8M1W8fEW/HcZD[*hji"W8_EH;k¾i"W8ML^K
×
GSH;JLK8MLN0OPMQNM1TxZD[Á\]H;^@_
x
×ñ
K/opZ9Z
×u"vDv
Ô
GIH;JLKCMLNEOPMpQNM1T9HVdKCM1WXÆZD[*\H;^`_NEZRJ1ZDaDX
òSHoi"V8W8kåH;N0W?ZD[
ñ
NEaRMLN0HHVCMÂNEalóô_0XPK8M(^K?iDNàjhÈi"W8_EH;kli"W8ML^K
bYNK8W8M1W8fEW/HcZD[*hji"W8_EH;k¾i"W8ML^K
ó]xUõÃx
Ù
Zö
ïDï
vDvP×÷vRu"v
ï,Õ
GQS\
×¯ø
MLNPJLiDNà
H;kliDMLJ

kli"W8_pé6_PfﬂWxëç _0W/W/o
UùDù
è?è?è¤xêk¾i"W8_
xê_PfﬂWxëç
ù
úüûýºþ¼ß 	
 åþ
ﬁﬀﬃﬂ "!$#ﬃﬂ%&(')ﬁ*+&ﬀ,ﬂ-ﬀ')!-!ﬀﬃﬂ/.0&1#3254*1ﬀ6'87+ﬀﬃ9:ﬁ9;')ﬀﬃﬂ$<%*1=3>ﬁ*"?:<0"@A
9ﬁ:B:ﬁ"!-@ﬁ!-!"ﬀ9ﬁ!C:ﬁﬂ19ﬁ#ﬁ DEﬀﬃﬂ-FHGI=ﬁﬂ-ﬁﬂ-JBﬀﬃﬂ- KL&=%9ﬁFM,ﬂﬀ')A!!ﬀﬂONEﬁ1P8Aﬁ9ﬁ#
NE=9Q9ﬁ:;,ﬂﬀ')A!!-ﬀﬃﬂRS!&BTQﬁ!U&ﬀﬃ99Q')ﬀﬂﬂA<01AD "9#&ﬁVJB9Wﬁ!@Aﬂ"XYZG
K[*"!-ﬀ\D "!-?ﬀ\&ﬁ9ﬁFVA<ﬂ-]0>[ﬀ0:]V19ﬁEK^9ﬁ!U&_&Cﬀ'HT`%&JB%&a@!b%bc$*1!"9F0
d\9ﬁ_<ﬃAﬂ!_^]eﬀ'ffA@gﬁ9ﬁﬀﬃ*1ﬀﬃ#]B')ﬀﬃﬂ h#ﬃﬀYﬀ0:eDEﬀﬂFW"9ﬁ#%Jhﬀﬃ!Xﬁﬂ-G
4i&9ﬁaJkjIHA>ﬁﬂﬁﬂ-]elmﬃmn
1JhﬀB.*"a9
oEp3qr-sutWvs=wCt0syxYp3zWr-s|{%}e~0p%%0t0~0qZ~} ErU{zﬃW6{~YV~6{W~Yzﬃ0qiEsarr-p3zZ{Z3{sa~t
~ﬃŁQ(33WY860(?8{Z0tWsup3fs
kW A&¡+¡+¡¢ Z£-¢ ¤a¥
¦
£33§A¨ ©[¥yªO§$«¬®­y¥°¯
± ¬(ªO²L§(¤Yk3²³¥|´´²U¨k¬®¥y§(¯
µ[¶6·5¸6¹ºZ»u¸Z¼/½g¸¾\¿5ÀyÁgÂ=¶Ã$ÃﬃÄÁ(¿UÀ°·UÅ8ÆÈÇ5Á®ÄÄ·½(¹UÉ1»_Á®¸Ê¾®» Ë+¶ZÆ^»_Ág¸Ê·ÌU¶6½gÉ"»_Ág¸6Æ
Í ¬g²b§(¤ª¬®¯Z£6´kÎ5¨¥°ÐÏAÑZ¢yÒg¢ Ï®Ó(Ó(Ô Í ¬gk²§®¤³3¥y´k´²-¨¬gk¥°§A¯ Ï(Õ3¢ ÖZ¢ Ï(Ó(Ó®Ô
× §A¨ªØ§®¤³3¥y´k´²-¨¬gk¥°§g¯
¦
¨k¥yÎU­°²S³¥|´k´²-¨Ùk¬®¥y§(¯
Í ²U6¬(¨kªE²-¯ ÚÈ¯3Û(¥y¯3²U²-¨¥y¯3ÛOÜHZÝ´¥|Î^´Þ¬(¯6³\ß¬g6²Uª¬gk¥yÎ-´
à ¬(á%§A¨¬gk§(¨kÝ âÙ¯6´¥°£3²§®¤=ßV¬®3²-ªO¬®¥|ÎU´
× ¥°²-­y³\§®¤ﬁ¨k²-´²-¬&¨Î Ü=¬(¨Ù¥|¬®­ Í ¥°ã²-¨²-¯Ak¥y¬(­WÚÈä£6¬®¥y§g¯6´
å 3§(¯3²-¯ ÜÈ¨§(¤)¢3æ(£3%¬Eçb¥y¯3¯Z£3¯3²-¯
âÙ¯6´¨k£6Î^k§(¨+¬®¯%³\´£3²U¨kè¥|´§(¨ ÜÈ¨§(¤)¢6«¥yÛ®é å ­°§&¤ à §A¯6³²-¯
ê ¿5ÆÉ"Ä½A¹5É 0âÙ¯3¥|´H¡§(¨këS¡²ì´£6³ÝE¨k²-¬(Î5¥y§(¯³¥°ã£%´¥y§(¯²äA£%¬g¥y§(¯%´Uí®¥"¢ ²(¢yíAîïðiñCî\òQóﬁôaîõköCîY÷ø0õùú^í
¡+3²-¨²+k3²b´§A­°£k¥°§A¯îiòûîô_ø0õùúH¥y´¨k²-¬&­ﬃèg¬®­y£3²-³$¬®¯6³ ³3²5ü6¯3²³O¤a§(¨bôaøYõùú[ýVþß  Ó6õ íAÓ
	
¬®¯%³/þC¢Þ©[3²k²U¨kª ñCî?¥y´[k3²C³3¥ ãﬃ£6´¥°§A¯/²U¨kª/í%¬(¯6³VóﬁôaîõköCî÷ø0õùú[¥|´+6²S¨²¬(Î5¥y§g¯²-¨ª/¢
 ²k¬(ë(²\þ k§Vá%²i¬á§(£3¯6³3²-³M´£3á6´²58§(¤Ø¬®¯%³h¬(´k´£3ªO²¬(£6ÎZÝé Í ¥y¨k¥yÎ3­y²5O³3¬g¬3í¥1¢ ²(¢yí=î¥|´
Û(¥yè(²^¯/§A¯$k3²á%§A£3¯6³3¬(¨Ýﬃþ;¬®¯6³i¬g+k3²b¥°¯6¥ k¥y¬(­¥yªO²ù=òûÓ3¢
©[3²-´²S²-ä£6¬®¥y§(¯6´Þ6¬&è(²Sª¬(¯Ý/¬®63­°¥|ÎU¬®¥y§(¯¥y¯V3ZÝ´¥|ÎU´-í%Î6²UªO¥y´¨kÝi§(¨Þá3¥y§(­y§(ÛAÝ(¢ × §(¨ì²ﬀ3¬®ªO3­y²(í
Î3²-ªE¥|ÎU¬(­=¨²¬(Î5¥y§(¯6´^í§(3£3­|¬gk¥°§A¯h³ÝZ¯6¬®ªO¥|ÎU´§A¨S¬i3²-§(¨kÝ§®¤+Î5§Aª8á3£%´)k¥°§A¯¬(¨²OªO§³²U­y­y²-³ÊáZÝ¨k²5é
¬(Î5¥y§(¯û³¥°ãﬃ£6´¥y§(¯;²-ä£6¬gk¥°§A¯6´^¢ âÙ¯û6¬®¨¥|Î5£6­y¬(¨$¡²¬®¨k²V¥y¯Ak²U¨k²-´²³¥°¯û²ä£6¬gk¥°§A¯6´ ¡+3²-¨²Êó`¥y´$¥°¯
´§(ªO²E´²U¯%´²O´¥y¯3ÛA£3­y¬(¨f¡+¥°Ê¨k²-´%²Î^L§/îY¢E©[3²-´²O´¥°£6¬®¥y§(¯6´bÎU§(¯6´¥y´b¨§A£3Ûg3­yÝ´²-¬(ëZ¥°¯3Ûi§®¤È)¡ §
ÎU¬®²-Û(§g¨k¥°²´U¢
âÙ¯M6²\ü%¨k´EÎ-¬(´²/óﬂﬁﬃ ¬(´CîﬂﬁeíÈ¤a§(¨O² 3¬(ªE6­°²/óﬁôaîúOò"!$#Ê§(¨óﬁôaîõî&%(ú ò î('Eðî&)
%
¢
©[3²´²[¬®36­°¥|ÎU¬®¥y§(¯6´ﬁ¬®¨k¥|´²´Y¥y¯C3²ÞÎU§(ª8á6£6´)k¥°§A¯Sk3²U§A¨ÝAí®¥°¯E§(3£3­|¬gk¥°§A¯CÛA²U¯3²U¥|ÎU´§(¨=¥y¯E%§A3£3­|¬g¥y§(¯
³ÝZ¯6¬(ªE¥|ÎU´-¢ ©[3²ª¬®¥y¯¥°¯k²U¨k²-´b¥|´S¬i§A´k´¥yá3¥y­°¥°)ÝVk6¬gk3²U¨k²¬®¨k²O´§(­y£k¥°§A¯6´b¡+3¥|ÎÎ-¬®¯?²-¯6³Ê§
¥y¯ü6¯3¥°)Ý ¥y¯\ü%¯3¥ k²b¥yªO²(¢H©[3¥|´[33²-¯3§(ªO²U¯6§(¯i¥y´ÞÎ-¬®­y­°²³ á3­y§g¡+£3W¢
âÙ¯Ê¬(¯3§®k3²U¨ÎU¬A´²O¡²O6¬&è(²E¨²¬(Î5¥y§g¯?k²U¨kª´L6¬®´k¬gk¥y´¤aÝ?ó*ﬁ+ ¬A´Lî,ﬁ.- ¤a§(¨S´§(ªO²/- ý
  Ó3õ0Bú^í0¤a§(¨S²ﬀ3¬®ªO3­y²óﬁô_îﬃúò ð1
#
¢i©[3¥|´b)ÝZ%²§(¤¨k²-¬AÎ^¥y§g¯M³¥°ã£%´¥y§(¯²-ä£6¬®¥y§(¯6´b¡+¥°h´¥°¯6Û(£3­|¬®¨
¨k²-¬gÎ^k¥°§A¯Sk²U¨kª	¬(¨¥|´²-´W¥y¯Sk3²[´)k£6³Ýb§®¤6²-­°²Î^k¨¥|ÎHÎ5£6¨¨k²U¯0k¨k¬(¯6´¥°²-¯A´W¥y¯8§(­|¬®¨k¥32^²³S¥y§(¯3¥|ÎÈÎU§(¯6³3£6Î^k§(¨´^¢
©[3²3¨k§(á6­°²-ª Î-¬®¯e¬®­|´§há²ÎU§(¯6´¥y³3²U¨k²5³û¬(´ ¬­y¥yªE¥°¥y¯3ÛÎ-¬(´²§®¤ªO§³²U­|´ ¥y¯ûÎ3²UªO¥|ÎU¬(­ìÎU¬®k¬®­yÝ´ 
ëZ¥°¯6²5¥|ÎU´ô
à
¬®¯3ÛAª8£3¥y¨Ùé54Þ¥y¯6´3²U­y¡ §Z§³ªO§³²U­uú§A¨Y§(¤3ªO§Z³3²U­|´0¥y¯S²U¯(2UÝZªO²ÈëZ¥°¯6²5¥|ÎU´-¢Y©[6² ²äA£%¬g¥y§(¯%¬(´
á²U²U¯\² Z²-¯6´¥°èA²U­yÝO´£%³¥°²³$£6¯6³²U¨+¬A´´Ù£6ªE3¥y§(¯6´[¥yªO3­°ÝZ¥y¯3ÛC6¬® k3²´§A­°£k¥°§A¯ îﬁôaø0õùú¬®33¨k§A¬gÎ6²-´
- ¥°¯\ü6¯3¥°²L¥yªO²(¢H©[3²b¨k²-¬AÎ^¥y§(¯$²-¨ª k3²U¯\²-¯6³3´k§C¥y¯ü6¯3¥°)Ý$¬(¯6³ k3²´ªO§Z§®ki´§(­y£k¥°§A¯\Î5²¬(´²-´
§O²ﬀZ¥|´-¢=©[3¥|´+33²-¯3§(ªO²U¯6§(¯i¥y´+Î-¬®­y­°²³\ä£3²-¯6Î3¥y¯3ÛO§(¨[² Z¥y¯6Î5¥y§(¯W¢
å
£3¨fÎU§(¯¨k¥°á6£¥y§(¯ÎU§(¯6´¥|´ k´L§®¤HÛA¥°èZ¥y¯3Û\´£76 Î5¥y²U¯bÎ5§(¯%³¥ k¥°§A¯6´+¤a§A¨LÎU²U¨k¬(¥°¯V¡²-¬(ë(­yÝV´¥y¯3ÛA£3­y¬(¨Þ¨k²5é
¬(Î5¥y§(¯$²U¨kª´£3¯6³²-¨+¡+3¥yÎ/ä£3²U¯%Î3¥°¯6ÛC§A¨á6­°§g¡+£3iÎU¬(¯\§ÎUÎU£3¨¢
×
£3¨k3²U¨kªO§(¨k²f¡²b´3§g¡û6¬®k3²
´²5§®¤[äA£6²U¯6Î3¥y¯3Ûi%§A¥°¯´b¥y´Lü6¯6¥ k²C¤a§A¨SÎ5²-¨¬®¥y¯¯3§A¯3­°¥y¯3²¬®¨k¥ k¥°²´^¢©[3²OªO¬(¥°¯Ê¨k²-´£3­ ´bÎ5§(¯%Î5²U¨k¯Vk3²
¬(´ÝZªO§(¥|ÎCá²U%¬&è¥y§(¨§(¤[3² ´§(­y£¥y§(¯¥y¯M¬/¯3²U¥yÛ(Zá§(¨)6§§³§(¤[¬ä£3²-¯6Î3¥y¯3Û§(¨Sá6­°§g¡+£3§(¥y¯-¢

²Þ3¨k§gèg²+)¡ §ëZ¥y¯6³3´È§®¤W¬(´ÝZªE3§®k¥yÎk3²U§A¨²-ª´U¢
×
¥y¨´)È¡²Þ´£6³ÝOä£3²U¯%Î3¥°¯6Û§(¨Há3­y§g¡+£3¨¬gk²+¨²´)é
£3­°k´L¬®¯6³3²-¯VÛ(¥yè(²S6¨²Î5¥|´²8¬A´ÝZªOk§®¥|Î²ﬀZ6¨²´´¥°§g¯%´Þ¤a§A¨L´§(­y£¥y§(¯%´Þ¥y¯¬ á6¬AÎëZ¡¬&¨³V´6¬(ÎU²5éak¥°ªO²
6¬(¨k¬&á§(­|¬E¯3²-¬(¨Þ¬Eä£3²-¯6Î3¥y¯3ÛO%§A¥°¯[¤a§(¨ÞÎU²U¨k¬(¥°¯i¨²¬gÎ^k¥°§A¯\k²U¨kª´U¢
8
· 9gÂÈÁ®Ä¾&Æ
;:+²¬(Î5¥y§(¯éÙ³¥°ã£6´¥y§(¯O²-ä£6¬®¥y§(¯WíäA£6²U¯6Î3¥y¯3Û%íAä£3²U¯%Î3¥°¯6ÛS´²U-íZäA£6²U¯6Î3¥y¯3Û¨¬gk²(íA¬A´ÝZªOé
§(¥|ÎLá%²-6¬&èZ¥°§A¨§(¤´§(­y£¥y§(¯%´Uí¨k²5ü6¯6²-³i¬(´ÝªOk§®k¥yÎ-´UíZá3­y§g¡[é"£6Wíá3­y§g¡[é"£3/´²5-íá6­°§g¡[é £3i¨k¬®²(¢
<ìÍ

±
£3ª8á²U¨Þ§(¤Y6¬(Û(²´ÐÒ-Ó>=
â«7?
±
ôa3¨k¥y¯Ak²-³6ú+@BAÒUé"Ï(Ïgé ÕC@&ÔAÖgéÙÓ â«7?
±
ô_³Z¤ú
â«7?
±
ôa§(3²-¨k´ú â«3«
±
ÓÑD=&Ô®éÙÖ3Ò^ÔAÖ
ÜH£6á3­°¥|´3²U¨E4Þ²-­y´¥y¯3ëZ¥
<
¯3¥yè(²-¨k´¥°)Ý§®¤©Y²-Î6¯3§(­y§(ÛAÝgí3âÙ¯6´¥°£k²§®¤=ßV¬gk3²Uª¬gk¥yÎ-´
©[3²³¥|´´²U¨k¬®¥y§g¯ÎU¬®¯iá²¨²¬(³i¬g+0 A&¡+¡+¡¢ ªO¬®W¢ Z£-¢ üﬃg¨)²U§(¨k´^
Vﬁ!-"! @ﬀ9ﬁ!1!-&!ﬀ%'fﬁ"!ﬀ<ﬃAﬂ-<"AD 9ﬁ:eﬁ')ﬀﬃ*"*aﬀD "9ﬁ#hXﬁX Aﬂ!CF
GIH zJK<Pp~LKNMPO}|0
Q
K0RWG6.*1a9[jPS ´
n<4<<¾`E0¡<<¢Y<0Â0¡<¦ jUT$ﬀﬃ9ﬁ*"a9ﬁﬂWVi9=%*1]0!1!
$T
VÊjYX[Z[jW\kl%mﬃm&]_^®j=lU`;a(2UlUb(cG
Q
KK0R G8.Y*"a9[jed n<R¥/¡`0/%¦<¢j08å£"9¡¼¡ﬀ`¦Y90 ¨¤EY9 `p0Y9
<Łµ`9Å91<0Â0¡´¡ﬀ`Y9â8¡;¢ jgfi]09=Ja@!ﬀ%'/NEﬀ9W"9Wﬁﬀﬃ!jgf/"!-@ﬂ-A&9ﬁ:
K^JBXﬁ*"!-a<.W]Y!U&AJB!I\k.0ﬂ1!/Vh^(jﬁ&ﬀXX ﬂG
Q
KK-K0RﬁGW.Y*a"9[jS ºÆ¡ﬀŁ½?n`¶99¢4 89¦Y001D*£"9¡cŁ
Än<6 ¡0¢ j
c\A*"!19ﬁFW+d\91<ÈGfA@gﬁ9ÞGK^9ﬁ!-GCT`%&Ggi$A!Z%ﬂ@g
i$AX ﬀﬃﬂUjVinlkUmYG8lmﬃm&]YG
Q
KRRHGY.%*"a9[j ¿Á
Ãn<Ä ¡ﬀ0¢ £"9¡ÄŁ
jn4¥C0<¢´pY900< jYc$*1!"9F0
d\9ﬁ_<ÈGfA@gÈ9GK^9ﬁ!-GETQ%&[Ggi !-Zﬂ-@goi XÈﬀﬃﬂ-VinlkUcYG8lmﬃm&]G
k
p q
þsrßût%ûEsu,ßÈþ
vxwﬀv y{zW|s}~ ﬃŁh;ﬀzWh|~ h
8]ûﬂ-Z@(&1ﬀ%9;:ﬁ ﬁ!-"ﬀ69QC0ﬁ%&1ﬀﬃ9eDEVJZ9;9ûBW=6&"ﬀ9;ﬀ%'fﬁ')ﬀﬃﬂJ
YŁ
\
WD,W W ¡
^

\ﬀaﬃG¢aL^
D ﬂû&e!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9
£¤
\
W¥¡
^Ê"!ﬂ-Z*E<%*1ﬁ: %9ﬁ: :ﬁC¦=9: ')ﬀﬃﬂ\
W¥¡
^§©¨«ª
Q
m
 ¬
Rjbm®­
¬°¯+±
%9ﬁ:²¨+³.´µ$Gûﬁ&AﬂJ
Ł
"!V&ﬁ:ﬁ ﬁ!-"ﬀﬃ9 &AﬂJ;jL9:

\
WD*W W¥¡
^V1!ﬁ ﬂ-Z@(&"ﬀ9 ﬂJ;G`TQﬀﬃﬂB#ﬃ9ﬂ&%*"*u]ﬃjLﬁ : ﬁ!aﬀﬃ9 ﬂ-J JBZ]
>Èﬀ'L^]YXÈ·¶¸\

^®jÈD ﬂe¶ "!i !A@ﬀﬃ9ﬁ:02^ﬀﬃﬂ-:ﬁﬂ\*"*a1X&a@ﬀﬃXÈﬂ%&ﬀﬂj=D ﬁ"@g JBA]Q> 
9ﬀﬃ9ﬁ*"a9ﬁﬂ9ﬁ: :ﬁ#9ﬁAﬂ&%GMK^9 ﬁ"!DCﬀﬃﬂFHjÞﬁﬀDCZ<ﬃﬂAjìDCﬂMﬀﬃ9*1]	19&ﬂ-!U&: "9
ﬁh@Z%!D ﬁAﬂ&h:ﬁ ﬁ!1ﬀ%9 ﬂJ BW=%*"!iﬁM7ÞXﬁ* 3@"9[G¹ gF%,¨ ﬀe> M
>Èﬀﬃﬁ9:ﬁ:;!ﬁ>!gA ﬀ'´µ 9ﬁ:;!!-ﬁJÊNO%ﬁ@g]Y2 f/aﬂ-"@gﬁ*aA$:=6gjﬁG°%G1j

"!#ﬃ_<ﬃA9Qﬀﬃ9
ﬁV> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU]º[¨ 9:`%ﬁV"9ﬁu1%*[&"Jh
¡
mG
4i'ìXﬁﬂ1JMﬂ-]B"9&AﬂA!-&ﬀh! ﬂ/ﬂ-Z@(&1ﬀﬃ9 &AﬂJ!
¸»
\

^®jG°%G1j0&ﬂ-JB!E9ﬁﬀD¼02
X*""@Au&*1]/:ﬁXÈ9ﬁ:"9ﬁ#$ﬀﬃ9
*
j

ﬀﬃﬂ
¡
G½¹ ﬂ1j3')ﬀﬃﬂJM%*"*u]ﬃj¿¾
ÁÀ
ﬀ\:ﬁA9ﬁﬀ8ﬁC!-J"#ﬃﬂ5ﬀﬃX
#9ﬁAﬂ&%:e>]M&ﬁ\ﬀﬃX Aﬂ&%ﬀﬃﬂ

D _&f/"ﬂ5"@gﬁ*1AC> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU]@ﬀﬃ9ﬁ:1&aﬀﬃ9!E"9 ?@Aﬂ-&"9
')9ﬁ@A"ﬀﬃ9 !X=@AG ﬁ9 ﬁQ<%ﬂ- %aﬀﬃ9 ﬀ'/@ﬀﬃ9ﬁ!Ug9! ')ﬀﬃﬂJﬁ*" ')ﬀﬃﬂM&ﬁQBW=%"ﬀﬃ9
\ aﬃG¢aL^E"!

\
¡
^

¾
ÁÀ
PÂ½ÃÅÄ

Â
¾¿Æ
ÈÇÊÉÌËÁÀ

\

\ÌÍL^ ^ﬀÎÊÍ&Ï \ﬀaﬃGyl&^
V JAﬁﬀY:	ﬀûXﬁﬂﬀ<ﬃ*"ﬀ@*>¼Y1!-&A9ﬁ@9: 9ﬁÐWﬁA9ﬁ!-!')ﬀﬃﬂ/ﬁMBW=%"ﬀﬃ9Ñ\ aﬃG¢aL^i"!
ﬀhﬁ!\&ﬁ@Aﬀﬃ9&ﬂ&%@A&1ﬀ%9eJBXﬁX_9#hXﬁﬂ19ﬁ@aXﬁ*1/"9o\ﬀaﬃGyl&^(GLﬁ@ﬂ-ﬁ@"* XﬂﬀﬃXÈﬂU^] ﬀﬃ9

1!O&ﬁA9;=%

>È*1ﬀY@*a*1] 7+"Xﬁ!-@gﬁ1 Ò@ﬀﬃ9&19Wﬁﬀﬃﬁ!AG
ﬁ1!8!-ﬀﬃ*"Y&aﬀﬃ9J Z]h>È *"ﬀ0@Z*a*1]Ê@ﬀﬃ9"9Wﬁ:GbK^9 !-ﬀﬃJB @!A!jW&ﬁ$!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9>¼Y1!-&!
')ﬀﬂ *a* !>ﬁ!CﬁA9W&1Jh²\)#ﬃ*"ﬀ>=*OD¼1!-9ﬁ@A(^(G c$ﬀDEZ<ﬂjC')ﬀﬃﬂM@ﬂUg19

9ﬁ:
[Â
ﬁﬂ-?1! M"Jh
¬
­
±
!ﬁ@g;&=6ŁÓ

\
¡
^LÓ>ÔÕ
±
jH!
¡½Ö·¬
G8"! XﬁﬁA9ﬁﬀﬃJ9ﬁﬀﬃ9
1!@Z*1*a:;>ﬁ*"ﬀD ﬁX[G
K^9`ﬁ!1JBX*_Ê@Z!-ÊD 1
×
m"9²\ﬀaﬃG¢aL^gj ﬁBW=6&"ﬀ9\ﬀaﬃG¢aL^"!$&ﬁ\)*a"9ﬁﬂØ^
: ﬁ!1ﬀﬃ9 ﬀﬃﬂVﬁZ6VBW=%"ﬀﬃ9[GhfF%jÞ')ﬀﬂ>¼JXﬁ*aj
²
m;ﬀ9 ﬁM> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU] 9:
[Â
§ÚÙÛ\ ¨j^®GC9QDC@Z9;D ﬂ1/&ﬁ!ﬀ*"_ﬀ9Q19ûﬁ@*"ﬀ!:û')ﬀﬃﬂ-J

\
¡
^

¾
ÁÀ
[Â
G
I=ﬂ-ﬀﬃJ &ﬁ1!BD¼YXﬁﬂA!g!"ﬀ9 DC`@Z%9 Z!-"*_] <ﬃﬂ-1'Ù]Ø!(<ﬃAﬂ&*0ﬁ*"ug6&u<ﬃ	XﬂﬀﬃXÈﬂU&a!ﬀ%'

\
¡
^(GK^9 X=ﬂ-a@ﬁ*"ﬂDEBﬀﬃ>ﬁ!Aﬂ-<B&ﬁ%

\
¡
^/>¼Y"!U&!#ﬃ*"ﬀﬃ>ﬁ*a*1] 9: 9ﬁﬀQ>ﬁ*"ﬀD ﬁX @Z%9
ﬀ0@@AﬁﬂG
ﬁ1!$D¼JBX*"ﬀﬃ><0"ﬀﬃ!*1]B&A*"*a!\!$=%$
\XÈﬀﬃ!!-">ﬁ*a7^>ﬁ*1ﬀ3D XQ19ûﬁVBW=%"ﬀﬃ9
\ aﬃG¢aL^O"!$B@Aﬀﬃ9ﬁ!CWﬁ9H@ﬀ'f&ﬁ@ﬁJÊﬁ* %U_<ﬃC @A\ﬀ'bﬁ9ﬁﬀﬃ9ﬁ*a"9Zﬂ-a^]

\

^(GxVi@(2
=*1*a] &"!"!ÊA*"AJBA9W&ﬂ-] ')ﬀﬃﬂﬀﬃﬂ-:ﬁ"9=%ﬂ-] :ﬁ¢Aﬂ9 *SBW=6&"ﬀ9ﬁ!GﬂTiJ*_]ﬃjL_'ODC
!-A
Ł
mM9ﬁ:

\

^
lÜ
D _&ŁÝ
Þ»a"9®\ﬀaGaL^gjH9ﬁ:û!U&ﬁ:]eﬁ4fß/F
àÊ
Ü
 ¡
Þ m
 
\m&^

a

\ﬀaﬃG3]_^
DCV#ﬃA

\
¡
^
á
a
Ã
\ a

Ý[^
¡â£ã
ã
Ç
Ü
GWﬁ!&ﬁ!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9û"!O!-JBﬀ0ﬀ&B')ﬀﬃﬂ
¡
§ä\m

ã
Ü
Ç
ã
^
%9ﬁ:

\
¡
^sÕ
±
!
¡Ö
ã
Ü
Ç
ã
j=kG G_j

>*"ﬀD ! ﬁX[G
`
I=ﬀﬃﬂX=ﬂU&_*$:ﬁ ﬂ-9&"6*$BW=6&"ﬀ9ﬁ!j !o\ﬀaﬃG¢aL^gjO&ﬁ`!1=%_ﬀ9 "!BJﬁ@g Jﬀﬃﬂ-
@ﬀﬃJXﬁ*1_@%&A:[G K^9 #ﬃA9ﬁﬂ*kjLDCe@Z%9ﬁ9ﬁﬀÊ!ﬀﬃ*_<ﬃ ﬁBW=6&"ﬀ9ﬁ!>¼YXﬁ*1"@Aa*1]j9ﬁ: ﬁ
X ﬀ!!1>ﬁ"*a_^]ﬀ'f>ﬁ*"ﬀD ﬁXû1!O&ﬁAﬂA')ﬀﬂV:ﬁå@Aﬁ*u$ﬀM>¼J_9G
,¦ﬁﬂ!-V')ﬁ9:=J9g*LX=XÈﬂV@ﬀﬃ9@ﬂ-9ﬁ"9#ûﬁM>ﬁ*"ﬀD ﬁX Xﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J ')ﬀﬂ/&ﬁMﬂ®2
@A"ﬀﬃ9û:ﬁ¢!"ﬀ69`CW=%&1ﬀﬃ9eDO%!$D ﬂ-19;>];IHLæ-a&
Q
lﬃl(RGCc\!-&:ﬁ"A:;ﬁ?NOﬁ@g]
Xﬁﬂﬀ>ﬁ*"AJ ')ﬀﬃﬂ?&ﬁeC0ﬁ%&1ﬀﬃ9
"Ł{ç
ãéèëê
jxìíÞ m 9: Xﬁﬂﬀ<ﬃ: =%h_'$mÑ­
îﬂì­ l£\éî "!B&ﬁ	!-X=@A :"Jh9!"ﬀ9[^(j &ﬁA9 &ﬁ	19ﬁ1U"*\<%*aﬁ Xﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J =:
9ﬁﬀû9ﬁﬀﬃ9&ﬂ-1<0_*b#ﬃ*aﬀﬃ>ﬁ*b!ﬀ*"_ﬀ9ﬁ!/D ﬁ"*11'xî
ì»Þ lYjﬁﬂ-MDCﬂ-M9ﬁﬀﬃ9&ﬂ-1<0_*b#ﬃ*1ﬀ%>=%*
!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9!GK^9Bﬁ"!8!A@ﬀﬃ9:@Z!-i_8DE!C!!-9® 3*=&=6Cﬁ\19ﬁu&"*ﬁ<%*"ﬁA!8DCﬂ-i!-' 2
¦=@19&*_];!JB*a*kGV\'Ù&Aﬂ\ﬁÊXﬁ>ﬁ*"1@Z%_ﬀ9`ﬀ'ﬁ"!$X=XÈﬂ$&ﬁ>*"ﬀD ﬁX Xﬁ9ﬁﬀJBA9ﬁﬀﬃ9
')ﬀﬃﬂS&ﬁ\ﬂZ%@A&1ﬀﬃ9:ﬁ ﬁ!1ﬀ%9 BW=%"ﬀﬃ9ﬁ!8=!C> A9 ﬁ$ﬀﬃ>ïæ-@(Oﬀ'["9&A9ﬁ!_<ﬃiﬂ-!-Zﬂ-@g[G
.Y%j0')ﬀﬂCD¼ﬁ%JBXﬁ*a%j0ﬁ\ﬂ-A<0"(D ﬂU&"@A*a!
Q
l&k7R%9ﬁ:
Q
nﬃnURj09ﬁ:&ﬁ$ﬂ(')ﬂA9ﬁ@A!Cﬁﬂ-"9G
V\9ﬁﬀﬁﬂO^]0XÈﬀ%'L!-1&ﬁ%&aﬀﬃ9eD ﬁAﬂV&ﬁVﬂ@A"ﬀﬃ9e: ﬁ!1ﬀ%9;BW=%"ﬀﬃ9û:ﬁﬀ0!9ﬀ
=Z<ﬃi?#ﬃ*1ﬀ%>=%*\)!JﬀYﬀ%&[^L!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9ﬂ-$ﬁ$BW=%"ﬀﬃ9ﬁ!8"9MD ﬁ1@gB&\ﬂ-Z@(&"ﬀ9ﬂJ
"!O19e!ﬀﬃJ/!-9ﬁ!-!-"9ﬁ#ﬁ* 3ﬂO')ﬀﬃﬂ¦=91&

GV ^]YX"@Z%*>¼JXﬁ*1/"!\ aﬃG¢aL^SD _&

\

^


Ç
Ü
jÝÑÞ mYGK^9 &"!@Z%!1V"!@Aﬀﬃ9ﬁ@A1<%>*"&ﬁ%&ﬁAﬂM>¼Y1!-&!?&1Jh
¬
!ﬁ@g
&=6S"9' ðòñBó
*ô
mjW!
¡½ÖI¬
GbﬁA9ﬁ ﬂ@A"ﬀﬃ9h&AﬂJ >ﬁ*"ﬀD !SﬁX[j09ﬁ:hﬁ !JﬀYﬀ
!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9 @!!V&ﬀQ>¼Y"!UZGeﬁ1!ÊXﬁﬁA9ﬁﬀﬃJ9ﬁﬀ9 1!?@*"*a:õ09ﬁ@gﬁ19ﬁ#ä\)ﬀﬃﬂ"9 !ﬀﬃJ
X=XÈﬂ-!
Q
l&k7RÞ>¼0&19ﬁ@A"ﬀ69[^(G
V\! 19 &`@Z%!	ﬀ'i&ﬁQ>ﬁ*"ﬀD ﬁX Xﬁﬂﬀﬃ>*"J;jEﬁﬂWﬁA9ﬁ@gﬁ"9# > A=Z<0"ﬀﬃﬂ"!B*"!-ﬀ
@Z!: >]  9ﬁﬀﬃ9*"a9ﬁZ%ﬂ ﬂ@A"ﬀﬃ9Ø&AﬂJ;G"¹ `@9 @ﬀﬃ9@*":ﬁj>]Ø&ﬁQX=ﬂ&%> ﬀﬃ*a1@
ciﬂ-9=@gF[ö !ì19ﬁBW=%*"u^]ﬃj&ﬁ%Wﬁ9@Aﬁ19ﬁ#"!"JhXÈﬀﬃ!!-">ﬁ*1b1'5j%G°#ﬁG_jDEﬁ<8 9ﬁ1')ﬀﬃﬂ5J*1]
*1*"aX&1@?ﬀX Aﬂ&%ﬀﬃﬂ$!\ﬁÊ:ﬁ¢!"ﬀ69`ﬂJ 19ä\ﬀaGaL^ 9ﬁ:
×÷
mD _&
ﬂ
a?ﬀﬃ9`ﬁ
> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU]ﬃG
K^9M&\@!$ﬀ'[ﬀﬂ:ﬁ19=6ﬂU]M:ﬁ ﬂ-9&"*ﬁC0ﬁ%&1ﬀﬃ9ﬁ!DE$@Z%9 :ﬁAJBﬀﬃ9!-&ﬂ%&jWﬁA9ﬁ@gﬁ2
"9ﬁ#\>]i!-"JhXﬁ*1ED¼ﬁ%JBXﬁ*a%G¹ CﬂAXﬁ* @ACﬁCﬂJ
lÜ
"9ø\ﬀaﬃG3]_^+>]

Ç
Ü
jBÝ¸Þ mj9ﬁ:
!ﬀﬃ*_<ﬃ 1ﬀV#ﬃA

\
¡
^
á
a

\ﬀa
Ã
ÝP^
¡âùã
ãéè
Ü
GbI=ﬂﬀﬃJ &ﬁ1!DE ﬀﬃ>&"9h=%&$!-ﬀﬃ*"Y&aﬀﬃ9
"!!-JBﬀ0ﬀ&	')ﬀﬂ
¡
§ú\m

ã
Ü
èYã
^/9ﬁ:

\
¡
^Õ mû!
¡jÖ
ã
Ü
èYã
jÞkG G_j

WﬁA9ﬁ@(ﬁ!AG·¹ ﬁ9
DE\JBﬀ<$ﬀ9ﬀ?!U&ﬁ:]hﬁ09ﬁ@gH"9#V')ﬀﬂb&ﬁ$X=ﬂU& 3*H:ﬁ ﬂ-9&_*=CW=%&1ﬀﬃ9ﬂ\ﬀaﬃG¢aL^gj
DEiﬀﬃ>ﬁ!Aﬂ-<i&=6Cﬁ\: ﬁ!1ﬀﬃ9ﬂ-J
Ł
ﬂ-!1!-!Wﬁ9@gÈ19ﬁ#0j9: &ﬁ$!_&=6&aﬀﬃ91!
@ﬀﬃ9!BYﬁ9*1]ﬁﬂ:ﬁAﬂ&ﬀ9=*u]ïÒ%G
V\*1ﬁﬀ%#ﬃ &`>ﬁ*1ﬀ3D X 9ﬁ: ﬁﬂWﬁA9ﬁ@(ﬁ"9ﬁ# Xﬁﬂﬀ>ﬁ*aJ! !ﬀJB(D =%ﬂ-!-J>ﬁ*1
Z@g ﬀﬁﬂAjfW=*1ug%1<ﬃh: ﬂA9ﬁ@M1!/&=%V19	&ﬁM>ﬁ*1ﬀD ﬁX Xﬁﬂﬀﬃ>*"J &ﬁh!-ﬀﬃ*"02
&1ﬀﬃ9

\
¡
^Þ>È@AﬀﬃJBA!f90>Èﬀﬃﬁ9:ﬁ:D ﬁ"*1819ﬁWﬁA9ﬁ@gﬁ19ﬁ#iXﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J !-ﬀﬃJB8:ﬁAﬂ1<%%u<ﬃ
ﬀ'8&ﬁh!-ﬀﬃ*""ﬀ69

\
¡
^i>ﬁ*"ﬀD !ﬁXGh8]0Xﬁ1@Z*1*a]`&ﬁ"JhM:ﬁﬂ-1<%%a<
[
>ﬁ*1ﬀD !X 19
Wﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#`Xﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J!jQ'%@AÊD "@g JBFA!Ê&ﬁA!eC0ﬁ%&1ﬀﬃ9ﬁ!Ê@gﬁ*"*19ﬁ#ﬃa9ﬁ#G	ﬁ
@g=9ﬁ#!hD 1 ﬂ!-X A@Ahﬀ	&"J ﬁXﬁXÈ9 '!-ﬂM9: '!-ﬂG ﬁﬂ-A')ﬀﬃﬂ-®\)')ﬀﬃﬂÊ>¼W2
JXﬁ*a7^8ﬁ/9ﬁ*1]0!1!C>]Bﬁ!19ﬁ#Êﬁ/@ﬀ9Wﬂ&@(&1ﬀ%9eJBXﬁXﬁa9ﬁ#ÊXﬁﬂ19ﬁ@aXﬁ*1i"9o\ﬀaﬃGyl&^S:ﬁﬀYA!
9ﬁﬀM&A*"*O!JÊﬁ@g >ÈﬀﬃhﬁW=*"u&%&u<ﬃ;Xﬁﬂ-ﬀﬃX Aﬂ-"!Mﬀ'$&;!-ﬀﬃ*"Y&aﬀﬃ9Ø9ﬁZﬂhﬁ
Wﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#hX ﬀ"9ZjY> A@Zﬁ!-ﬁV!Òﬀ'ì&ﬁ"JhV!-Xﬁ! &A9ﬁ:ﬁ!&ﬀ,ÒAﬂﬀﬁG
 ﬀﬃﬂ-a#ﬃ"9=%*/X=XÈﬂû@ﬀ9ﬁ@Aﬂ9ﬁ19ﬁ#Øﬁ×Wﬁ9ﬁ@(ﬁ19ﬁ# Xﬁﬂﬀﬃ>*"J DO%!QD ﬂ_9 >]
ûVDEﬂ:=
Q
]_mLRkGìﬁ"!ÞX=%X Aﬂì:":V"9ﬁ_U %CD ":8!U&ﬁ:Y]Vﬀ'ﬁg09ﬁ@gH"9#$Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J
>]MJ 9]M%&ﬁﬀﬂ!j19ﬁ@*1ﬁ:ﬁa9ﬁ#VDEﬀﬂFﬀﬃ9>¼Y1!-&A9ﬁ@\9ﬁ:9ﬁﬀﬃ9>¼Y"!U&9@j0!-ﬂﬁ@(&ﬁﬂ-\ﬀﬂ
!Òhﬀ'xWﬁ9@gÈ19ﬁ#XÈﬀﬃ"9!j+!U]0JBXﬀ&1@>È=Z<0"ﬀﬃﬂiﬀ'S&ﬁh!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9ﬁ!"9 !-X=@AM9ﬁ:
&1Jh/9ﬁZ%ﬂE&ﬁ09ﬁ@gﬁ19ﬁ#hXÈﬀﬃa9W!OA@G_GK^9&ﬁi9ﬁ>¼0!-@A"ﬀﬃ9DC/#ﬃ_<ﬃ%9ﬀ<ﬃﬂU<0"AD
m
ﬀ%'fﬁVﬂ!-ﬁ*1!GC.YA?%*_!-ﬀﬁVﬂ(<Y1AD ﬂ-_@A*"A!
Q
l&kWj[]&bYj=n_]0j=nﬃn¿RG
K^9 ﬁ"!DCﬀﬃﬂF DC @Aﬀﬃ9ﬁ@A9&ﬂ&6& ﬀ9 ﬁÛWﬁA9ﬁ@(ﬁ"9ﬁ#;Xﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*"AJ')ﬀﬃﬂVBW=6&"ﬀ9ﬁ!?ﬀ%'
^]0XÈø\ aﬃG¢aL^®G¹ *"!-ﬀM9=*_]ïÒ/&>*"ﬀD ﬁXûXﬁﬂﬀ>ﬁ*"AJ ')ﬀﬃﬂC0ﬁ%&1ﬀﬃ9ﬁ!ﬀ'ì^]0X Û\ﬀaGaL^®G
ﬁBW=%"ﬀﬃ9Ú\ aﬃGa7^ﬁ! J 9]û%XﬁXﬁ*"a@%&1ﬀ%9ﬁ!$"9ûXﬁ]0!g"@A!j=@gﬁAJB1!-ﬂ-]û9:Q>ﬁ1ﬀ%2
*1ﬀﬃ#]Å\)!
Q
]mYj]nﬁj½kUb¿RÈ^(GC*"ﬀD DC Xﬂ!-90Ê!-ﬀﬃJB!_&=6&aﬀﬃ9ﬁ!VD ﬁﬂ->ﬁ*1ﬀ3D X ﬀﬃﬂ
WﬁA9ﬁ@(ﬁ"9ﬁ#B> A=Z<0"ﬀﬃﬂ\ﬂ?X ﬀ!!1>ﬁ*a9:`D ﬁ"@g	ﬂ?!!-9® 3*"*u]Q@ﬀﬃ99ﬁ@(&:	ﬀBﬁ"!
DCﬀﬃﬂ-FÈG
\&^fﬁ&ﬁAﬀﬃﬂ-]ﬀ'È@ﬀﬃJ>ﬁ!-"ﬀﬃ9M9:XÈﬀﬃXﬁ* &"ﬀ9h#ﬃ9ﬁ(&1@!\!-
Q
l&kYjﬃnﬃnYjlk&kYj&`lLR
%9ﬁ:`ﬂ-A')ﬂ-9ﬁ@A!$&ﬁAﬂ19[^(GEﬁﬂ-Êﬂ-^DCﬀ @A* !-!1@Z*+!-@Z*"ﬂ JBﬀ:ﬁA*"!AG 4/9ﬁ?ﬀ%'L&J
1!&ﬁûD¼XÈﬀﬃ9ﬁA9& %*Oﬂ@A"ﬀﬃ9 JﬀY:*CD ﬂ

\

^
ü
¾Bý	19"\ﬀaﬃG¢aL^gG ﬁ"!hJﬀY:*
1!Q1JhX ﬀﬂ-g%9W;19 @AﬀﬃJ>ﬁﬁ!U&1ﬀ%9 &ﬁAﬀﬃﬂ-] D ﬁAﬂ 1;"!;*1!ﬀØF09ﬀ3D 9 !û&ﬁ I=ﬂ&9ﬁFﬃ2
ûVJ9A&!-F] BW=6&"ﬀ9
Q
`ﬃl(RkG I=ﬀﬃﬂ?"9ﬁ!Ug9ﬁ@Aj@AﬀﬃJ>ﬁﬁ!U&1ﬀﬃ9 ﬀ'$	ﬀﬃ9(2^:"Jh9!"ﬀ9=*
!-ﬀﬃ*"1:')ﬁ*+1!:ﬁ!-@ﬂ-">È:;>W] &ﬁV!($ﬀ'LCW=%&1ﬀﬃ9ﬁ!CF
¬PW£¬
ðØð
ÃÅü7þ¿ß
>¼YX 
Ç
ã
 
 ßD  jþWü(ß
>¼YX 
Ç
ã
 	

D ﬂ
¬
9ﬁ:
ß
ﬂXﬂ!-9SﬂA!XÈ@(&1<*_]Ê&E')ﬁ*Y&JXÈﬂ&6&ﬁﬂ5 9ﬁ:h@Aﬀﬃ9ﬁ@A9&ﬂ%&1ﬀﬃ9[j
%9ﬁ:
ü
j

j
þ
ﬂ\)X ﬀ!u&_<ﬃ7^Xﬁ]Y!-"@*i@Aﬀﬃ9ﬁ!-&9&!AG S]0Xﬁ"@*"*u]j
þ
ﬂ-Xﬁﬂ-!9! &ﬁ
19<ﬃﬂ-! ﬀ'ﬁ @(&_<&1ﬀﬃ9 A9ﬁﬂ-#]ﬃG K'VDC !-!ﬁJ m»­
þ

aﬃj$9: *"ﬀ0ﬀ%F ')ﬀﬃﬂ
!-ﬀﬃ*"Y&"ﬀ69ﬁ!V"9 ﬁh')ﬀﬃﬂJ
¬í
a
Ã þ¿ÛÃ
ÏÏ¢ÏÞ9ﬁ:
ßŁ
a
Ñþ
Ù
ã
Ã
Ï¢ÏÏ_jÞDEﬂ-*1: &ﬀ
 
ðØð
ÃÅü
¾
ý
9:õ\ÙN^
Wü
¾
ý
G
ﬁVﬀﬁﬂ@A* !-!"@*[>ﬁ*1ﬀD ﬁXûBW=%"ﬀﬃ9û"! \ aﬃG¢aL^8D 1

\

^

Ü
G
\>^V,ìﬀﬃXﬁﬁ*"%&aﬀﬃ9 :]09=J"@A!Û\!A
Q
k&k(RÈ^(GK^9 ﬁ"!V@!M&ﬁMC0ﬁ%&1ﬀﬃ9ù\ aﬃG¢aL^\DO%!
¦ﬁﬂ!-Êa9Wﬂﬀ0:ﬁﬁ@A: D _&

\

^
  Ü
Ç
ã
¸ * 
\ ÝùÞ+a

aL^,\!A
Q
am(RÈ^(G K^9
ﬁ"! JﬀY:0*Þ_ODO%!\!U&ﬁ:ﬁ1:;ﬁﬀD ﬁ?#ﬂ&:ﬁaA9W$:=%JBXﬁ19ﬁ#&AﬂJ
 * 
¿ @(&!&ﬁ
XÈﬀﬃ!-!">*"8>ﬁ*"ﬀD ﬁX>Èﬁ<01ﬀﬃﬂGÞﬁEﬂ-J

ã
  Ü
Ç
ã

:!@Aﬂ1> A!f&E>ﬁ1ﬂ-&!L9:Ê&ﬁ
ﬂ-J
ﬀ ,ﬁ 
:!@ﬂ-">È!V&ﬁ:ﬁ%&ﬁ!D 1ﬁ"9 QXÈﬀﬃXﬁﬁ*"%&aﬀﬃ9G;K^9 X=ﬂU&"@Aﬁ*_ﬂjì&ﬁ
:"!!-"X=6&u<ﬃ?#ﬃﬂ&:"9 &AﬂJ ﬂ-Xﬁﬂ-!9!$ﬁÊ%@A&1ﬀﬃ9;ﬀ'XﬁﬂA:=%&ﬀﬂ$D ﬁ1@g`:ﬁA!-ﬂﬀ]0!
ﬁ"9:ﬁu<Y1:ﬁ=*a!:ﬁﬂ"9#Ê&ﬁA"ﬂO:"!X*1%@J9!GSﬁ>ﬁ1ﬂ-&!E@Z%9Q%*_!-ﬀM> /:!@Aﬂ1> A:
>];9ûD¼XÈﬀﬃ9ﬁA9& %*&AﬂJ;jﬁkG G_j

ã
\

^

¾Býﬀﬂ

ã
\

^
"
¾BýﬃG
\@ò^CK^9e@ﬀ9ﬁ9ﬁ@(&1ﬀﬃ9D 1 &ﬁi:ﬁ ﬁ!1ﬀ%9ûC0ﬁ%&1ﬀﬃ9#ﬃA9ﬁﬂ%&A:e>W]X ﬀ*1%ﬂÐÒ%&aﬀﬃ9
Xﬁ9ﬁﬀJBA9=/"91ﬀﬃ9ﬁa@O@Aﬀﬃ9ﬁ:ﬁﬁ@(&ﬀﬃﬂ-!\!-
Q
]_mLRﬁ9ﬁ:hﬂ(')ﬂ-9ﬁ@A!&ﬁAﬂA"9[^®GfK^9ﬁX=XÈﬂ
Q
]_m(RÞﬁ?CW=%&1ﬀﬃ9õ\ﬀaﬃG¢aL^EDO%!i!-ﬁ:ﬁ1:`19ûﬀﬃ9ﬁ!X=@AÊ:ﬁ1JBA9ﬁ!aﬀﬃ9;D 1

\

^

ã
ã
Ç
ý
%9ﬁ:
Å÷
m`ﬀﬃ9 ﬁX=%ﬂ&>Èﬀ%*1a@> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU]ﬃGQK^9 &ﬁ1!Ê@Z%!øWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#QJB9ﬁ!?=%
oÖ
aﬃG T\ﬀÊ&ﬁ%iﬁ!-hBW=%"ﬀﬃ9ﬁ!/ﬂ!=*1*u]`D ﬂ_9	19`&ﬁ?')ﬀﬃﬂJ D ﬁﬂ-&ﬁ
!-"9ﬁ#ﬁ* ﬂ5_^]eXﬁXÈZ%ﬂ!$%

mjﬁkG G_j

\

^
©
ã
ý
G
\:^Vi!*1aJBu&19ﬁ#@!ﬀ'ÞJﬀ0:ﬁ*a!"9 @gﬁJ"@* @%g%*1]0!-FW19ﬁA_@A! \7Þ9ﬁ#JﬁaﬂU2
c$"9ﬁ!-ﬁ*_DEﬀ0ﬀ0:QJﬀ:ﬁ*È^Oﬀﬃﬂ ﬀ'bJﬀ:ﬁ*1! "9;9ëÒ(]YJF019ﬁAa@!Ł\)!A
Q
aLm0jHn_cLRì9ﬁ:QﬂA')AﬂU2
A9ﬁ@!\&ﬁAﬂ19[^>FK^9	ﬁ"!\@Z!-
×«
\
W þ
^"!i !JﬀYﬀ%&`')ﬁ9@A&1ﬀ%9	')ﬀﬂ
þ
Þ mj[9:

\
W þ
^jÕ

\

^®j[!
þ
Õ mjD ﬂ

\

^$1!/9ﬁ#ﬃ%&u<ﬃh')ﬀﬃﬂ

Þ me9ﬁ: !-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂ%
{
mG®Vi@A=*1*a] &ﬁeﬂ-Z@(&1ﬀ%9 &AﬂJ "!:ﬁA9ﬁﬀ: >]
"¤
\

^ﬃﬂ\ﬃ

Þ m! ¿^&ﬀ
AJBX=!Ò&ﬁ%&ﬁﬂ-Z@(&1ﬀﬃ9û@Z%!!\%
ø
mG
\ò^ìﬁEXﬁﬂﬀﬃ>*"J ﬀ'=i!ﬁXÈﬂ-@ﬀﬃ9:ﬁﬁ@A"9ﬁ#\<ﬃﬀﬃﬂU&>¼Ê"9ﬂ!-@(&"9#iD 1Ê&ﬁC> ﬀﬁ9ﬁ:Y2
%ﬂ-] >ÈA^DCA9 <%@ﬁJ 9ﬁ:Ø !X Aﬂ@ﬀ9ﬁ:ﬁﬁ@(&"9# JB%ﬂ_*\!A
Q
cjLnlm(RÈ^(G K^9 &ﬁ
XﬁX Aﬂ
Q
nlm7RkjH<ﬀﬃﬂ->¼û*1_9?6&"Jh
¡
mM1!O<0"ADC:`!
"\
¡
^

Ê\
W#Y$
^

\
W
m
$
\
W¥¡
^ ^
 
§o¨% 

b
D ﬁﬂ-Ł¨

\

a

aL^ﬀﬃﬂ¨

´j%9ﬁ:

Þ m "!$ ﬂ-#ﬃﬁ*"6ﬂ ')ﬁ9ﬁ@(&1ﬀﬃ9[GﬁXW]0!-"@Z%*
:ﬁﬂ-1<%%_ﬀ9#ﬃu<ﬃ!8&=%

\
W ¡
^S!&%"!ﬀ¦=!h\ﬀaﬃG¢aL^bD 1&

\

^

¾
Ç
ý&
ÂW'Â
\

^(jWD ﬁAﬂ
&
Â
"! ﬁ XﬁX*"a: JB#69ﬁA"@ﬂ¦=A*": %!!JBA: &ﬀ >È	@ﬀﬃ9!-g%9Wj
'½Â
"!  ﬂA#ﬃﬁ* %ﬂ
')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9Q!%&1!-'Ù]0"9ﬁ#
'½Â
\

^(
ã
ý
%9ﬁ:
'
à
Â
\

^(

ã
ý)
!

Õ mYGK^9`&ﬁ1! JBﬀ0:ﬁ*SjÈ
<ﬃﬀﬃﬂU&D¼;ﬂ@Aﬀﬃ9ﬁ9ﬁA@A"ﬀﬃ9eD 1e&ﬁ>Èﬀﬃﬁ9ﬁ:ﬁﬂ-]®\Ù&ﬁX* 9ﬁ
$e
m_^EJZ%9ﬁ!/Wﬁ9ﬁ@(ﬁ19ﬁ#ﬁG
\Ù'Ø^VK^9 @ﬀﬃ99ﬁ@(&"ﬀ9 D 1 Xﬁ=!- &ﬂ9ﬁ!-1&aﬀﬃ9!jbD ﬁA9 DCe!-ﬁ:] &ﬁ JBﬀaﬀﬃ9 ﬀ'
&ﬁÊ> ﬀﬃﬂ-:ﬁﬂ-*"a9ﬁ>ÈA^DC9 *1Á0":ﬁ!%9ﬁ:	!ﬀ*"a:ﬁ!*\!-
Q
a7`Yj]&c(RÈ^(GK^9	ﬁ"!iXﬁXﬁ*1a@Z%"ﬀﬃ9[j
*"!-ﬀh&ﬁ:ﬁ¢!"ﬀ9&ﬂ-J "!9ﬀﬃ9ﬁ*"a9ﬁﬂ 9ﬁ:û&BW=%"ﬀﬃ9eg%F! &/')ﬀﬃﬂJ
PÑ+* ,
ý
-
ãéè/.
,
ý
.
)
 
ã
ý
Ï
\)#l^ìK^9h@Aﬀﬃ9ﬁ9ﬁA@A"ﬀﬃ9ÊD _&:A&ﬀ9=%&1ﬀﬃ9ÊﬁﬀﬃﬂU]\)!A
Q
l¿]¿Rﬁ%9ﬁ:hﬂ(')ﬂA9ﬁ@A!&ﬁAﬂ19[^>F
K^9 &"! @!Q> ﬀ%& ﬁ`:ﬁ¢!"ﬀ69 ﬂJ 9: &ﬁQﬂ@A"ﬀﬃ9Ø&ﬂ-J ﬂQ9ﬁﬀﬃ9ﬁ*1_9ZﬂAG
Wﬁ!j
Y
*190 2143657598:8
Ç
ã
;
ýDý
8:8


*"9\

^

ã
<

<
ð
D ﬁﬂ-
ß
"!ì$9ﬁﬀﬃ9ﬁ:ﬁ1Jh9ﬁ!-"ﬀﬃ9ﬁ*X ﬀ!1u<ﬃE@Aﬀﬃ9ﬁ!Ug9fﬂXﬂ!-9&"9#$ﬁC@gJ"@Z%*XﬁﬂﬀﬃX02
ﬂU&"A!Gfﬁ"!fBW=%"ﬀﬃ9DO!L!-&:ﬁ"A:h"9
Q
lU]LRYD _&ŁT$ﬁJB9ﬁ9>Èﬀﬃﬁ9:=ﬂ-]@Aﬀﬃ9ﬁ:ﬁ_&aﬀﬃ9ﬁ!AG
K^9`JBﬀ0:ﬁ*a!,\_^\%9ﬁ:Ñ\>[^ 1i"!$X ﬀﬃ!-!1>ﬁ*"&=%

>ﬁ*"ﬀD !/ﬁX`"9ﬂ¦=91&&1JhGNEﬀﬃﬂ52
ﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#ﬃ*u]ﬃj=19;Jﬀ0:YA*"!I\@ò^ 2>\)#l^C_ "!OXÈﬀﬃ!!-">ﬁ*1/&=6

Wﬁ9@gﬁ! "9ø¦=9ﬁ_&/"JhG
¹ !=*1*Þ9ﬁﬀD >ﬁﬂ1=ﬁ]ûD¼X* a9	!-ﬀﬃJB#ﬃA9ﬁﬂ*ì!XÈ@(&!/ﬀ'f&ﬁ?BW=%"ﬀﬃ9!·\ aﬃGa7^
9ﬁ:;@ﬀﬃJJh9$ﬀﬃ9e&*1u&ﬂ%&ﬂV@ﬀﬃ9@ﬂ-9ﬁ"9#Mﬁ!>ïæ-@AG
EBW=6&"ﬀ9\ﬀaﬃG¢aL^+=!f> A9!U&ﬁ:ﬁ1:D¼0&9!g1<ﬃA*1]Û\)!C&ﬁC> ﬀ0ﬀﬃFW!
Q
a3l0j¿]ﬃmj¿]nYj
nëaﬃjÈnlkYj k%nj kUb(Rj+9ﬁ:`ﬂA')AﬂA9ﬁ@!iﬁﬂ-19[^(G/hﬂ!-ﬁ*1!iﬀﬃ>Yg19ﬁ:	@Aﬀﬃ9ﬁ@Aﬂ9 D¼1!-U2
9ﬁ@Aj+ﬁ9ÐWﬁ9!!Aj+@ﬀﬃ9"9Wﬁﬀﬃﬁ!i:ﬁXÈ9ﬁ:9ﬁ@%j[!-&>ﬁ"*a_^]ﬃj!-JBﬀ0ﬀﬁ9ﬁ!-!9ﬁ: %!-]0JBX02
&ﬀ"@A!ﬀ'L!-ﬀﬃ*"Y&aﬀﬃ9ﬁ! A@G
#ﬃﬀJB(&ﬂa@ﬁﬀﬃﬂU] ')ﬀﬂ?&BW=%"ﬀﬃ9!\ﬀaﬃG¢aL^V=!>ÈA9 =9ﬁ:ﬁ*1: 19
Q
]%n¿RG
K^9Qﬁ"!@Aﬀﬃ9&>¼0jh>=!-"@XﬁXﬂﬀ@g;"!ﬀD ﬂ-1&/ﬁX=ﬂ-_*+:ﬁ ﬂ-9&"*[C0ﬁ%&1ﬀﬃ9
!9 ﬀﬃﬂ:ﬁa9=%ﬂ-]B:ﬁ ﬂ-9&"6* BW=%"ﬀﬃ9B"9eO9=@ge!-X=@A,\19W<ﬀﬃ*1<0a9ﬁ#90>Èﬀﬃﬁ9:ﬁ:
ﬀﬃXÈﬂ&6&ﬀﬃﬂ-!Ø^(j[9ﬁ:	&9	&ﬂU]`ﬀe>¼0&A9ﬁ: &ﬁ1:ﬁZ%!9ﬁ:	ﬁﬀﬃﬂ-J!i')ﬂﬀJ ﬁ&ﬁAﬀﬃﬂ-]
ﬀ'¦=9ﬁ1:ﬁ"JhA9ﬁ!1ﬀﬃ9=*:]09=J"@Z%*!-]0!&J!O&ﬀh&ﬁ1!"9;¦ﬁ9ﬁu&V:ﬁ"JhA9ﬁ!1ﬀﬃ9=*!A-&19ﬁ#ﬁG
"!8XﬁXﬁﬂ-ﬀ@gB=!8*":M&ﬀV&\:ﬁ(<ﬃA*"ﬀﬃXﬁJ98ﬀ'[ﬁ&ﬁAﬀﬃﬂ-]Mﬀ%'Ù
Â
2^!-Ja#ﬃﬂﬀﬃXﬁ!
Q
l¿cj\n&b(RG ﬁ Xﬁﬂﬀﬃ>*"J 1!Qﬀ #ﬃ_<ﬃ 9@A!!®ﬂU] 9ﬁ: !-;å@"A9	@ﬀ9ﬁ:ﬁ1aﬀﬃ9ﬁ!`9Y2
:ﬁﬂD "@g &ﬁ Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J "! DC*1*/XÈﬀﬃ!A:[G ﬁ1!eJB9ﬁ!=%ﬁ BW=%"ﬀﬃ9 ﬁ!
9ﬁÐWﬁV!ﬀ*""ﬀ69[j=D ﬁ"@g;:ﬁXÈ9:ﬁ!i@Aﬀﬃ9&"9Wﬁﬀﬁ!*_]eﬀﬃ9û&ﬁV"9a * ')ﬁ9ﬁ@A"ﬀﬃ9GV\!\1!
DEA*"*FW9ﬁﬀD 9[jÞ&ﬁMXﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J \ aﬃG¢aL^\D 1
ä
mû9ﬁ:®¶

!ﬁ
\*"a9ﬁﬂØ^/:ﬁ¢!aﬀﬃ9
&AﬂJÐ1!iDEA*"*bXÈﬀﬃ!-: Xﬁﬂﬀ<0":ﬁA: &=%¶ 1!/&ﬁh#ﬃA9ﬁﬂ%&ﬀﬂﬀ'OÙ
Â
2!AJBa#ﬃﬂ-ﬀﬃﬁX[j+!-
Q
l¿cjﬁn_b¿RG
K^9hﬁ@Z!- ﬀ'È*"a9ﬁZ%ﬂBW=%"ﬀﬃ9ﬁ!AjﬁﬀﬃJﬀﬃ#ﬃA9ﬁﬀﬃ!ﬀﬃﬂb9ﬁﬀﬃ9ﬁﬀﬃJﬀﬃ#%A9ﬁﬀﬃﬁ!Aj0V!-J"#%2
ﬂﬀﬃXXﬁXﬂﬀ@gÊ#ﬃu<ﬃ!f&ﬁC!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9&ﬀ\ﬁ8Xﬁﬂﬀﬃ>*"J D¼YXﬁ*"1@u&*_]ﬃj3D ﬁ"*1S')ﬀﬂf9ﬁﬀ9ﬁ*"a9ﬁﬂ
BW=%"ﬀﬃ9!E!8:ﬁA!@ﬂa>È:e%> ﬀ<ﬃ%j0DCi9:*"!-ﬀ ¦;¼YA:X ﬀ"9S&ﬁAﬀﬃﬂAJB!S&ﬀ?!A-&*1$ﬁ
>¼Y"!U&A9ﬁ@%GûIHﬀﬂ?û:ﬁ(g1*_A: ﬂZ6&"!-Mﬀﬃ9 ﬁ>=!1@h&ﬁAﬀﬃﬂ-] ﬀ'O>ﬁ!U&ﬂ&%@A?X=ﬂ&%> ﬀﬃ*a1@
BW=%"ﬀﬃ9!"9 #ﬃA9ﬁﬂ*/O%9=@g !X=%@!AjC!-
Q
n_`(RGõV\XﬁXﬁ*"a@%&1ﬀﬃ9ﬁ!19
Q
n&`¿RO@Aﬀﬃ9ﬁ@Aﬂ9
> ﬀ%& *"a9ﬁZ%ﬂ?%9ﬁ: 9ﬀﬃ9ﬁ*"a9ﬁﬂVBW=%"ﬀﬃ9!GÛO!1@Mﬂ!-ﬁ*1!Vﬀﬃ9®¦Ê¼A: XÈﬀﬃ"9ﬁﬀﬃﬂ-J!
XﬁXﬁ*1a: &ﬀ X=ﬂU&_*O:ﬁ¢AﬂA9W *CBW=%"ﬀﬃ9!hﬀ'\^]0XÈÚ\ﬀaﬃG¢aL^?@9Ø*"!-ﬀ >È')ﬀﬃﬁ9:Ø19
Q
alYjﬁnlk(RG
c
EA@Zﬁ!-/&ﬁiBW=%"ﬀﬃ9ﬁ!\ﬀaﬃG¢aL^C%ﬂiﬀ%'f!-@Aﬀﬃ9ﬁ:ûﬀﬃﬂ:ﬂj0DEV%ﬂ/%>ﬁ*"$&ﬀMXﬁX*1]M&ﬁ
Xﬁﬂ&>Èﬀﬃ*a"@ÊJ (¼YaJﬁJ Xﬁﬂ19ﬁ@aXﬁ*1j[ﬀﬂ/!ﬀﬃJ@AﬀﬃJBXﬁﬂa!ﬀ9 JAﬁﬀ0:ﬁ!i&ﬁ%Vﬂ-!-!9Y2
 *a*_]V@ﬀﬃ9ﬁ!-BWﬁA9ﬁ@!fﬀ'ﬁ"!ìXﬁﬂ19ﬁ@aXﬁ*1j6"9V&ﬁE9=*u]0!1!GfﬁC@gﬁ9ﬁWﬁ!f"9<ﬃﬀﬃ*_<0"9ﬁ#
!-ﬁ>Y2%9ﬁ: !X Aﬂ!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9!Êﬀﬃﬂ?"9<%ﬂ_9hﬂ-#ﬃaﬀﬃ9ﬁ!AjS*"!-ﬀ`>È*1ﬀﬃ9ﬁ#Qﬀ`&"!@Z%#ﬃﬀﬃﬂU]ﬃG
i ﬀﬃﬁ#ﬁ*1] !XÈZFW"9#Mﬁ!-VJB(&ﬁﬀ0:ﬁ!@Z%9Q>Èﬁ!A:`19^DEﬀDOZ]0!G
K^9e&ﬁh¦ﬁﬂ!-$@!/DC&FD¼Y"!-9ﬁ@A')ﬀﬃﬂ#ﬃﬂ&%9W:;9ﬁ:û:ﬁAﬂ_<ﬃVhXﬁﬂ1ﬀ%ﬂ-[>Èﬀﬃﬁ9ﬁ:ﬁ!
')ﬀﬂb!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9!GL!>Èﬀﬃﬁ9:ﬁ!ﬂ-Oﬁ!(')ﬁ*kj%')ﬀﬃﬂLD¼ﬁ%JBXﬁ*a%j"9?ﬁO!U&ﬁ:]Êﬀ'HﬂA#ﬃﬁ*"ﬂu^]
ﬀﬂh!-]0JX&ﬀ%&a@!ﬀ%' !ﬀﬃ*1&1ﬀ%9ﬁ!AGV >=!-"@B":ﬁ`"!&ﬀ	JBF9 XﬁXﬂﬀﬃXﬁﬂ- &#ﬁ!-!
ﬀ9Q&Ê!1#ﬃ9;ﬀ'@ﬂUg19;')9ﬁ@A"ﬀﬃ9?>j=D ﬁAﬂ@>

>? 
 
ð
$D
\

^

%9ﬁ:

1!i
!-ﬀﬃ*"Y&"ﬀ69ﬀ'\ aﬃGa7^®Gb9DCi:ﬁA:ﬁﬁ@\&ﬁ\@ﬀﬃﬂ-ﬂ!-X ﬀ9ﬁ:ﬁ"9#?X=%ﬂ&>Èﬀﬃ*a"@$"9ﬁCW=*"u^]M')ﬀﬃﬂ
> ')ﬂﬀﬃJ\ﬀaﬃG¢aL^(jﬁ9ﬁ:ûﬁ!V&JBò¼1JﬁJ Xﬁﬂ19ﬁ@1Xﬁ*aG
K^9û&ﬁV!A@ﬀﬃ9:`@Z%!V&ﬁA!JB(&ﬁﬀ0:ﬁ!@Z%9Q>ÈVﬁ!A:Q&ﬀMXﬁﬂ-ﬀ<ﬃ>¼Y"!U&9@ﬂ!-ﬁ*1!G
V !-ﬂ&%#]û19;ﬁ"!$@Z!-Ê1! ﬀÛ¦=ﬂ-!-¦=9ﬁ:`B!>ﬁ!ﬀﬃ*1&1ﬀﬃ9

9ﬁ:`B!X Aﬂ!ﬀ*""ﬀﬃ9

ﬀ%'h@ﬀﬃﬂ-ﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#M> ﬀﬃ9ﬁ:=ﬂU]<%*"ﬁXﬂﬀﬃ>ﬁ*1J\ﬀaﬃG¢aL^E!@g`&=6
 ¯ 
jH9ﬁ:û&ﬁA9
!&"!iﬀeXﬁﬂﬀ<ﬃ=%\&ﬁAﬂh>¼Y1!-&!/!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9 !%&1!-'Ù]0"9ﬁ#
 ¯ ²¯ 
G?.YA&ﬁ
>Èﬀ0ﬀﬃFW!
Q
a3lYjÈl%mYjP]ﬃmYjPk6nﬁjPkUb(R+')ﬀﬂ\M@ﬀJBXﬁﬂ-ﬁA9ﬁ!_<ﬃ"9&AﬂXﬁﬂ-A&%&aﬀﬃ9;ﬀ'ì&ﬁJB(&ﬁﬀ0:ﬁ!
@Aﬀﬃ9ﬁ@Aﬂ9"9ﬁ#M&ﬁJB(¼Y"JﬁJ Xﬂ"9@aXﬁ*"V%9ﬁ:Q_U!\%XﬁXﬁ*"a@%&1ﬀﬃ9ﬁ!G
vxwBA Cﬂ|DFEﬀ zGDHDzWëIE0~;
S]ﬁX"@Z%*ﬂA!ﬂ@gQ!ﬁ>ïæ-A@Z&!O')ﬀﬃﬂ>*"ﬀD ﬁX;9ﬁ:¸Wﬁ9ﬁ@g"9ﬁ#Xﬁﬂﬀ>ﬁ*"AJh!\%ﬂUF
\&^¹ =6ﬂ-C9ﬁA@!-!&ﬂU]Ê%9ﬁ:!ÊåB@A"A9WL@ﬀﬃ9:ﬁ1"ﬀ69ﬁ!L')ﬀﬃﬂì>ﬁ*"ﬀD ﬁX?ﬀﬃﬂWﬁA9ﬁ@gﬁ19ﬁ#KJ
\>^Û¹ =%û@Z%9 >È !&1: > ﬀ& !-A;ﬀ'?>ﬁ*"ﬀD ﬁX02MﬀﬃﬂWﬁ9@Aﬁ19ﬁ# XÈﬀﬃ"9&!J
NO%9 >ﬁ*"ﬀD ﬁX ﬀﬃﬂ 09ﬁ@gH"9#;&FBXﬁ* @AMﬀﬃ9 9 9&1ﬂ"9&Aﬂ-<%*)jLﬀﬃﬂ"!>ﬁ*1ﬀ3D X ﬀﬃﬂ
WﬁA9ﬁ@(ﬁ"9ﬁ#hXÈﬀﬃ!-!">*"ﬀﬃ9ﬁ*_] ﬀ9Q:ﬁ1!-_9@A$X ﬀ_9!LJ
\@ò^g¹ =6OFW"9ﬁ:Bﬀ'ì!U]YJXﬀ&a@/>È=Z<0"ﬀﬂC:ﬁﬀÊ!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9ﬁ!Cﬀﬃ>ÈA]9ﬁZ%ﬂC&/>ﬁ*"ﬀAD ﬁX
ﬀﬂWﬁA9ﬁ@gﬁ19ﬁ#MX ﬀﬃ19&!LJ
\:^¹ =% @Z%9Q>ÈVXﬁﬂﬀ<ﬃA:Qﬀ9Q!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9ﬁ! %'Ùﬂ>ﬁ*1ﬀ3D XQﬀﬃﬂ/WﬁA9ﬁ@gﬁ19ﬁ#KJ
K^9&E')ﬀﬃ*a*"ﬀD "9#iDEEXﬁﬂA!9FW9ﬁﬀD 9hﬂA!ﬁ*_&!L')ﬀﬃﬂ½Wﬁ9ﬁ@(ﬁ19ﬁ#9ﬁ:h>*"ﬀD ﬁXMXﬁﬂ-ﬀﬃ>Y2
*1J!jD "@gQﬂA!!9 *a*1] @ﬀﬃ99ﬁ@(&:û&ﬀhﬁ"!ODCﬀﬃﬂFHG
NEﬀﬃ9ﬁ!-":ﬁAﬂO&ﬁVC0ﬁ%&1ﬀﬃ9
PŁ 
\

^
 
§¨
 ¡
§ä\m
 ¬
^


\
W ¡
^

a
 
§oºP¨
 ¡
§ä\m
 ¬
^


\
W
m_^
[Â
\

^
 
§×¨

\ﬀaﬃG nl^
D ﬂC&ﬁC"9ﬁu&"*')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ69!%&1!¥¦=A!bm,­
[Â
\

^
¯
a%9ﬁ:
[Â
aEﬀﬃ9?&ﬁC> ﬀﬃ9ﬁ:=ﬂU]ﬃG
c$ﬂ-
¬
1!M XÈﬀﬃ!-1&u<Q@Aﬀﬃ9ﬁ!-&9ZG¹ ;!-!ﬁJe&=6ﬁûﬂ@A"ﬀﬃ9 &AﬂJ

\

^Ê"!
!-"9ﬁ#ﬁ* ﬂV6
²
mû"9 &ﬁ!A9ﬁ!&=%*1"J
ýLM
ÂY
\

^
ç±
GI=ﬀﬃﬂ

Þ mûDCB&F

\

^C&ﬀM>È!-JBﬀ0ﬀ3&Q9ﬁ:e&ﬀM!&6&"!U'Ù]®\

aL^ﬃN

Æ
N
Ë
\

^­ m
FOÛ
m

a

l0G
KO1!CDC*1* FW9ﬁﬀD 9[jﬁ!-%jﬁG #ﬁG_j \
Q
kUb(RX[G3]nﬁj0[G3]G3]G ^®jY=%EﬁiXﬂﬀﬃ>ﬁ*1Jç\ﬀaG°nl^=!
?*"ﬀ0@Z*Hﬁ9ﬁWﬁi!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9"9 Ê!(/¨Åª\m
¥¡

^®Gbﬁ"!C!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9 @Z9>Èi@Aﬀﬃ9&190:&ﬀ
¨»ªÅ\m
 ¬
^(j=D ﬁAﬂ
¬ú
"9'ﬃPQSR

m

*"1J !X
UT
PV ðòñBó
\

\
W¥¡
^
Ã
ã
ý
Æ
ðWV
¢Ë
^
 ±
 WGK
1!$*"!-ﬀBFW9ﬁﬀD 9`=%e\
Q
kUb(RÞXG°nëajÈG ]G3bG ^

\
W ¡
^O1!\ÛÙ
Ô
2')ﬁ9ﬁ@(&1ﬀﬃ9eD 1&;ﬂA!XÈ@(
ﬀ

f9:
¡
"9®\
W ¡
^§¨»ªä\m
 ¬
^(G
¹ /!&Z]&=%YXM1!O·WﬁA9ﬁ@gﬁ"9#hX ﬀﬃa9 9:
¬
1!OeWﬁA9ﬁ@(ﬁ"9ﬁ#?&aJB\')ﬀﬃﬂ

\
W¥¡
^(j
_'&ﬁAﬂ	D¼Y"!-!û !CWÈA9ﬁ@Ê\
[Zë¥¡:Z
^L D 1&
[Z
Õ XØ9ﬁ:
¡:Z Ö{¬
j !@g =%
am
\
[ZÊ ¡:Z
^Õ me%!]\äÕ
±
GÊNEﬀﬂﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#ﬃ*u]`DCh!&Z]Q&=%

1! >ﬁ*1ﬀ3D X X ﬀﬃ19
9ﬁ:
¬
"!$M>ﬁ*"ﬀD ﬁXû&1Jh')ﬀﬃﬂ

\
W¥¡
^(j=1'ì&ﬂ>¼Y1!-&!\B!-BWﬁA9ﬁ@^Ê\
[Zë¥¡:Z
^L D 1
[Z
Õ

%9ﬁ:
¡:ZÖI¬
jﬁ!-ﬁ@gQ=%

\
[ZÊ ¡:Z
^xÕ
±
!_\ﬂÕ
±
G
V\!`Xﬁﬂ- *89ﬁ!UDEAﬂÊ&ﬀQ&ﬁøWﬁA!-"ﬀﬃ9£\_^VDC=Z< ^DEﬀ FW19ﬁ:ﬁ!ﬀ'O!;å@19
@ﬀﬃ9:ﬁ1_ﬀ9ﬁ!ø\ÙD 1 @Aﬂ-&"9 !!-ﬁJX&1ﬀ%9ﬁ!?ﬀﬃ9

j
[Â
%9ﬁ: ﬀ9 &B!-X=@B:ﬁ"JhA9ﬁ!1ﬀﬃ9
îo^DF
`@acb
M
bed f[ghfFg
®´
 ¨ Ã;²Y
¦17Â0¡Li?Ł


n
Ã<¶½?
<8å<¢´­
`@acb
M
bed f[g Z g
®{

[Â
å¢j0<ôn9P9ji?<



n
l<¶½?
</¾<¢´­
K^9hﬁ¦=ﬂ!USX=XÈﬂ@Aﬀﬃ9ﬁ@Aﬂ9ﬁ19ﬁ#&ﬁ/WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#Xﬂﬀﬃ>ﬁ*aAJQjlûVZDO%ﬂ&:=
Q
]_mLRﬁ!-&:Y2
"A: ﬁBW=%"ﬀﬃ9Å\ﬀaG°nl^gj+D ﬁ9

\

^
E
alk

jî

aB9ﬁ:
[Âe
aﬃG,Vi@gF%ﬂ?9ﬁ:
¹ %*1&Aﬂ
Q
l(RHﬀ>g19ﬁ:ﬁAﬀﬃﬂAJ aGa ')ﬀﬃﬂ&ﬁA!$^]YXÈiﬀ%'[!19ﬁ#ﬃﬁ*"6ﬂ-1_A!jWD ﬁ9
PÂ
aG
ß!!9 *f"9 &ﬁA"ﬂiDCﬀﬃﬂ-F	"!/ﬁMXﬁﬂﬀ0ﬀ'8ﬀ'8&ﬁ'@(V&=%i')ﬀﬃﬂ!;å@A"9*1] *"6ﬂ-#ﬃ*¨/j
&ﬁVXﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J\ aﬃG nl^C:ﬁﬀ0! 9ﬁﬀ ﬁ<Êh!Ug%"ﬀﬃ9=%ﬂ5]!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9[G
m
ﬁA9ﬁ@gﬁ19ﬁ#@Z9Mﬀ0@@Aﬁﬂj(<ﬃ9M&ﬀﬃﬁ#ﬃh&BW=%"ﬀﬃ9¸\ aﬃG°n_^ì:ﬁﬀ0!S=Z<ﬃ !Ug%"ﬀﬃ9Y2
ﬂ-]	!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9[Gh9 1V"!@Aﬂﬁ@A *f&=%ﬁh"91U *f')ﬁ9ﬁ@A"ﬀ69 &FA!<%*aﬁA!D "@g
ﬂ\@*1ﬀﬃ!/A9ﬁﬀﬃﬁ# &ﬀ·ÒAﬂ-ﬀﬁGsVi@gF%ﬂ 9ﬁ:øûZDCﬀﬃﬁ*
Q
a>R[=Z<ﬃiXﬁﬂﬀ<ﬃA:ûﬁﬀﬃﬂ-J aﬃGylYjY19
&ﬁh@!D ﬂ*î

aB%9ﬁ:on
ã
Â

\éÍL^¥ÎïÍ
 ±
GÊ7+(<Y19ﬁ
Q
nWl(RL!-&:ﬁ"A!/&ﬁh!Ug%"ﬀﬃ9Y2
ﬂ-]`!-&%&A!ﬀ%'CﬁhXﬁﬂﬀ>ﬁ*"AJ \ﬀaG°nl^gjÞ9ﬁ: Xﬁﬂ-ﬀ3<!VﬁAﬀﬃﬂAJ aﬃGylYj[D ﬁ9Úî

a9ﬁ:

\

^
 
Ç
Ü
\ÁÝ
Þ m_^®GK^9&ﬁiXﬁﬂﬀ0ﬀ'+&"9ﬁu&_*È')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9
[Â
"!O@AﬀﬃJBXﬁﬂA: &ﬀﬁ
!JB*"*aA!-M!-&%&1ﬀﬃ9=ﬂ^] !-ﬀﬃ*"Y&aﬀﬃ9[j89ﬁ: _h"!Xﬂﬀ<ﬃA:Ø=%h&"!!-J *1*a!-M!Ug%"ﬀﬃ9ﬁﬂ-]
!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9;"!9ﬁ!-&>ﬁ*"%G
K^9ﬁ/Wﬁ!&aﬀﬃ9
\>[^fﬀ9ﬁ!-ﬁ:ﬁ"A!b&ﬁ!-ÐÒAOﬀ'H&ﬁ!-ASﬀ'PWﬁA9ﬁ@A"9ﬁ#XÈﬀﬃa9&!GbIHﬀﬂ
>¼JXﬁ*"%jL_Ê=%!Ê>È9 A!-&>ﬁ*"a!-ﬁ: ')ﬀﬃﬂø\ﬀaﬃG nl^/&=6\)ﬁ9ﬁ:ﬁAﬂ@Aﬂ-g%"9 %!!JBX"ﬀﬃ9!
ﬀﬃ9
PÂ
j

\

^O9:
îﬂ^>F
`@acb
M
bed f[g6p/g
d
n<{D¡ﬀ¶0
\m
 ¬
^
­
`@acb
M
bed f[grqcg
¿Á
ÃD¤8£ln<l 
9<
<¾Æ¼9¢4 ppD¤8£
¨
­
`@acb
M
bed f[g
X
g
¿Á
ÃD¤8£ln<l 
9<
<¾Æº0D¡ﬀ/ÃªDc8£
¨
­
V\@gFAﬂ 9ﬁ:ûVZDEﬀﬁ*
Q
aBR[Xﬂﬀ<ﬃA:;ﬀﬃﬂ-J aﬃG ]')ﬀﬃﬂC')ﬁ9@A&1ﬀﬃ9ﬁ!

\

^S=%E!&%"!-'Ù]
\

aL^
N

Æ
N
Ë
\

^®­ m
IO 
m

a

l

D 1{¨  >=*1* "9{´µ j$9ﬁ: D 1 &`"91U *
')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9
[Â
!&%"!-'Ù]019ﬁ#
,[ÂòÃŁ
\
[Â
^
¯
m$9ﬁ:\
Ł[Â7ÃŁ
\
PÂ
^ ^ﬃs

mYGfﬁEﬂ#ﬁJh9
"!ì>=!-:hﬀﬃ9&ﬁC"9ﬁC0ﬁ*"u^]

s
t
mYj%D ﬁ1@g"!ìXﬁﬂﬀ<:h>]V&ﬁCJ (¼Y1J?ﬁJ Xﬁﬂ-"9ﬁ@A"Xﬁ*a%G
ﬀﬃﬂ-J aﬃG nQ1JhXﬁ*"aA!=% Wﬁ9ﬁ@(ﬁ19ﬁ#ûX ﬀﬃ19&!ﬂM>Èﬀﬃﬁ9ﬁ:: ZDEZ] ')ﬂ-ﬀﬃJﬁ
> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU]ﬃG¸f/9#	9ﬁ: 7+A<0"9ﬁ
Q
a&aBR8Xﬁﬂﬀ<: ﬁAﬀﬃﬂAJ aG°nQ"9Ú´µ ﬁ9:ﬁﬂ?@ﬂUg19
!!-ﬁJX&1ﬀﬃ9ﬁ!ﬀﬃ9

\

^O9:
[Â
GSﬁ(]ûﬁ!V&JAﬁﬀ0:;:A<ﬃA*"ﬀﬃXÈ:;"9
Q
lÊaCRjﬁD ﬁAﬂ
&ﬁV@Aﬀﬃﬂﬂ-!XÈﬀﬃ9ﬁ:"9ﬁ#M>ﬁ*1ﬀD ﬁX`Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J =!>È9;!-ﬁ:ﬁ1:[G
u
ﬁﬀ
Q
];aBRLXﬁﬂﬀ<: ﬁﬀﬃﬂ-J aﬃG kB')ﬀﬂ\&h@Z!-D ﬁﬂ-

\

^
 
Ç
Ü
jg\ Ý²Þ m_^®j
9ﬁ:

à à
Â
Ã
\
[Â
^
¯
m¸\éî

aL^®GﬁXﬁﬂ-ﬀYﬀ'ì1!O>=!-:ûﬀﬃ9Vi9#ﬃ9ﬁA9òö !
Q
]¿R+ﬂ-!-ﬁ*1O')ﬀﬂ
@Aﬂ-g%"9ûX=ﬂ> ﬀ*_1@BW=%"ﬀﬃ9!G
V\!b&ﬀ&/0!-"ﬀﬃ9
\)@7^(j9ﬀ&O=%_"!bﬀ>W<01ﬀﬃﬁ!b&ﬁ%8%*1Z!U

ﬀﬂ
,
"9ﬁ
BW=%"ﬀﬃ9M>ﬁ*1ﬀD !ﬁX[jD ﬁ9

WﬁA9ﬁ@gﬁ!AGSNEﬀﬃ9ﬁ@Aﬂ9"9ﬁ#& !-]0JX&ﬀa@$>Èﬁ<01ﬀﬃﬂﬀ'
!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9!O9ﬁZ%ﬂeWﬁ9@Aﬁ19ﬁ#XÈﬀﬃa9ZjYﬁi')ﬀﬃ*1*aﬀ3D 19ﬁ#ﬂ-!*1&!E=Z<ﬃ/>ÈA9;A!-&>ﬁ*"a!-ﬁ:
\ﬁ9:ﬁﬂ<%ﬂ-_ﬀﬁ!M!!-ﬁJX&1ﬀﬃ9ﬁ!ﬀﬃ9
[Â
j

\

^Ê9ﬁ:î jS9ﬁﬀ&B&=%"9 ﬁAﬀﬃﬂAJ aﬃG3`

\

^E:ﬁﬀ0! 9ﬁﬀ% 9ﬁA:;ﬀ>ÈhX ﬀDCﬂ !19ﬁ#ﬃﬁ*"6ﬂ-1^];^>F
a&a
`vaGb
M
bed f[gxw/g
®´


n
LiŁ


9gåR n­
`vaGb
M
bed f[gzy{g}|


\

^
©
Ç
Ü
\ÁÝ¸Þ m_^ ­j¿Á

J"9
ðòñBó

\
W¥¡
^
¯
Q
\ﬀa
Ã
ÝP^B\
¬ùõ¡
^R
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë
0

\
W¥¡
^

Ù
ã
\
¬ùÚ¡
^
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë
<ä´nÂ9p9¡ﬀD¼8£åŁ
¶
n<l 
9<
 \
¡
­
¬
^ ­
`vaGb
M
bed fFgx/g]|


\

^
¤
Ç
Ü
i \ÁÝ{Þ m_^ ­ ¿Á
º£"9¡{0
-n<È 
9<

\hX
 ¬
^ i
*"1J
UT


\
W¥¡
^B\
¬Å²¡
^
Ç
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë

\ a
Ã
ÝP^
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë

 £"9¡;¢1liIg

 Û
X
l¯
Ù
-
¬Å²¡
£"9¡Æ0
l 
D<¦<±09pY0
 Ù ­
7+A\ﬁ!iXﬂ!-9/ﬁÊ@Aﬀﬃﬂﬂ-!XÈﬀﬃ9ﬁ:"9ﬁ#ﬂA!ﬁ*_&! ')ﬀﬃﬂ$ﬁÊ>*"ﬀD ﬁX`Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J \)> (')ﬀﬃﬂ
DCÊ@AﬀﬃJJh9iﬀ9QﬁAﬀﬃﬂAJB!aﬃG3`62$aﬃGaZmU^®GEK^9û&ﬁ1!@Z!-j

\

^

Ü
ﬀﬃﬂ

\

^

¾
ý
"9
\ aﬃG nl^(jD _&e&>Èﬀﬃﬁ9:=ﬂ-] @ﬀﬃ9:ﬁ1_ﬀ9

mjD 9

§º[¨/G
ﬁVﬂA!ﬁ*_&! @ﬀﬂﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#&ﬀMﬁAﬀﬃﬂAJaﬃG mM%ﬂ
`vaGb
M
bed f[gx/g}|


\

^
"lÜ
0
î

a
<
\ﬀaG°nl^
iI<

JB(¼
ðòñòó

\
W ¡
^

ß
\
¬ ²¡
^
ã4~
Æ
Ü
Ç
ã
Ë
0

\
W¥¡
^
¯
Ù
\
¬ù²¡
^
ã4~
Æ
Ü
Ç
ã
Ë
<ä´nÂ9p9¡ﬀD¼8£åŁ
¶9D { 
9<

\
¡
­
¬
^
­
ﬁﬂ-!*1&!@Aﬀﬃﬂﬂ-!-X ﬀﬃ9:ﬁ"9ﬁ#\&ﬀVﬁﬀﬂJ.aﬃG3bﬂ \)ﬁ9ﬁ:ﬁAﬂb@Aﬂ-g%"9M!-!ﬁJX&1ﬀﬃ9ﬁ!
ﬀ9
[Â
9ﬁ:
îo^
`vaGb
M
bed f[g4fKg|


\

^
£ïÜ
<
\ aﬃG nl^
0
\4X
 ¬
^
¤Ł
Ä9R  
9<
Y­¿Á

*"1J
UT

\
¬ùÚ¡
^
ã4~
Æ
Ü
Ç
ã
Ë

\4X
Ã#
-
¬ùÚ¡C¥¡
^

\ÁÝ

aL^
Ç
ã4~
Æ
Ü
Ç
ã
Ë


 £"9¡;¢1liIg

 #c_¯
Ù
­º®´


\

^

¾Bý
<
\ aﬃG nl^
iI<

*1"J
UT

\

\hX
Ã#
-
¬ù²¡D ¡
^
Ã
*"9 \
¬ù²¡
^¥^

m


 £"9¡;¢1Ä£"9¡
 #G_¯
Ù
­
NE=99:Ûû/DCﬀﬃ9ﬁ#
Q
b¿R=Xﬁﬂ-ﬀ3<:ﬁﬀﬂJ aﬃG `Yj')ﬀﬃﬂb&@Z!- D ﬂ
n
ã
Â

\

^ﬀÎ

±
G×f/A9ﬁ# 9: 7+A<0"9ﬁ
Q
a&a>ROD¼Y9ﬁ:: &ﬁ1!ÊﬁAﬀﬃﬂAJ ﬀ	*"A!!!-"9ﬁ#ﬃ*1%ﬂÊﬂ@A"ﬀﬃ9
ﬂ-JB!AGSIL"*_M9ﬁ:
ûVDCﬀﬃﬁ*
Q
aLkLR+Xﬁﬂﬀ<:`ﬀﬃﬂ-JaﬃG mYGgT$ﬀ&/=%&9ûDEﬀﬃ>&a9
XﬁX AﬂV9ﬁ: *1ﬀ3DCﬂ>Èﬀﬃﬁ9:ﬁ!i')ﬀﬃﬂ

\
W ¡
^(j[>&=6/&ﬁÊﬁXﬁXÈﬂ>Èﬀﬃﬁ9ﬁ: 1!/ﬀﬃ9ﬁ*_];<%*1a:
6\ﬀ9ﬁX ﬀ"9OD 1ûﬂ!-X A@A$&ﬀ

G
a3l
ﬀﬃﬂ-JaﬃG3ch"!O')ﬂ-ﬀﬃJ ﬁVX=XÈﬂ>]ûI=ﬂ1:ﬁJM9;9:	TQ@7+ﬀ0:
Q
lÊaCRG
iﬂ-#ﬃﬁJhA9W!E>Èﬁ19ﬁ:MﬁﬀﬂJ!aﬃG `YjPaG mV9ﬁ:¸aﬃG3c?ﬂ- !!-90& 3*"*u]M>=%!:Bﬀﬃ9
&ﬁ JB(&ﬁﬀ0:ﬁ!Ê:A<ﬃA*"ﬀﬃXÈ: 19
Q
lÊaCRGC] &J L¼aJJ Xﬂ"9@"X*_ ﬀﬃ9ﬁ @9 :ﬁAﬂ1<
!U&"JB%!L19Êﬀﬃ9E:ﬁ1ﬂ@(&aﬀﬃ9\)ﬁXﬁXÈﬂbﬀﬂf*1ﬀ3DCﬂf> ﬀﬁ9ﬁ:ﬁ!$^(j9:>]?ﬁE*1ﬀY@*W>¼Y"!U&9@
&ﬁAﬀﬃﬂAJ
Q
k¿b¿RÞﬀﬃ9ﬁ#ﬃA!$ﬁﬀﬃXﬁXÈﬀﬃ!_&V> ﬀﬁ9ﬁ:ﬁ!\%$J L¼aJJ ﬀﬃﬂ JBa9ﬁ1JﬁJ XÈﬀﬃa9&!
\)D _&ûﬂA!XÈ@A ﬀMﬁV!X=%@V<%ﬂ_>ﬁ*17^(G
ﬀﬃﬂ-J!ŁaﬃG bû9:ÅaﬃG¢am1JhXﬁﬂﬀ<ﬃM&hﬂ!-ﬁ*1!,aﬃG me9:ÑaG cGT;ﬀﬃﬂhXﬁﬂ-@A"!A*1]j
&ﬁ(] #ﬃ_<ﬃhﬁ9ﬁ_')ﬀﬃﬂJ !U&1J %!/')ﬀﬃﬂ

\
W ¡
^i"9 >=%@gFWDEﬂ-: X=%ﬂ&>Èﬀﬃ*_!Vﬀ'09ﬁ@gﬁ19ﬁ#
9ﬁ:;>ﬁ*"ﬀAD ﬁX`XÈﬀﬃa9&!G
T$ﬀ&=% &ﬁVﬂ-!*1&!$@ﬀ9ﬁ@Aﬂ9ﬁ19ﬁ#B>*"ﬀD ﬁX;Xﬁﬂﬀﬃ>*"Jh! DCﬂ?ﬀﬃ>&a9ﬁ:QZﬂ-*"aﬂAj
9ﬁ: =%C&ﬁ\JB(&ﬁﬀ0:ﬁ!E:A<ﬃA*"ﬀﬃXÈ:B&ﬁAﬂ/=Z</> A9ûXXﬁ*"a:ﬀeWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#?Xﬁﬂﬀﬃ>02
*"AJB!AG
u
a#$9ﬁ:IûVﬀﬁ9
Q
l&mYj6l¿b¿RWXﬁﬂﬀ<:ﬁAﬀﬃﬂAJíaﬃG¢amO')ﬀﬃﬂ

\

^

Ü
Gìﬁ1ﬂÞJB(&ﬁﬀ0:
"!\>=!A:	ﬀﬃ9`ﬁÊ!-@Z*1"9ﬁ#Xﬁﬂ-ﬀﬃX Aﬂ-^];ﬀ'ﬁÊC0ﬁ%&1ﬀﬃ9
 ÑŁ  Ü
G\"!iJZ%9ﬁ!
&=6 1'

\
W ¡
^O"! h!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9ûﬀ'fﬁVBW=%"ﬀﬃ9j&ﬁA9`%*_!-ﬀﬁV!@*"A:û')9ﬁ@A"ﬀﬃ9ﬁ!
F
\
W ¡
^

<B

\
W
<
¡
^

\ aﬃG kU^
D 1Ł

aSkë\ÁÝ

a7^(j

Þ mYjC%ﬂe!ﬀ*"_ﬀ9ﬁ!Mﬀ'\ﬁ"!ÊBW=%"ﬀﬃ9[G K'
F®¤
')ﬀﬂ
*"*

Þ mj&9

1!/!&%":`ﬀe> h!-*1' 2!1Jh"*_ﬂGVK'h\m

m_^$1!>ﬁ*"ﬀD ﬁX XÈﬀﬃa9Zj[&9
&ﬁ!U]0JBXﬀ&1@!ﬀ'

\
W ¡
^i9ﬁﬂ&ﬁM>ﬁ*1ﬀD ﬁX XÈﬀﬃa9"!V#ﬃu<ﬃ9 >]
F
jf%!

Õ mYG
c\AﬂÊﬀ9ﬁÊ:ﬁ>¦=9ﬁA!/9ﬁAD <%ﬂ- 3>ﬁ*"A!i>]
#ø
\
j¡
^
Ç
)

9ﬁ:×Í
 
*"9\
¡
^®j%9ﬁ:`&9

\
#Y
ÍL^

\
j¡
^


\
W ¡
^(G"!')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9e!&%"!¥¦ﬁ!
jÉ7xÃ
a
l
#esÃ
Ł
 
Ü

m;Ï \ aﬃG `&^
I=ﬀﬃﬂQ!ﬀ*"_ﬀ9

ﬀ'ò\ﬀaﬃG3`_^gjìﬁB!-*_' 2^!1Jh"*_ﬂ-1k] JZ9!=%

:ﬀYA!?9ﬁﬀ%?:XÈ9ﬁ:
ﬀﬃ9£ÍﬃG K^9 &ﬁQXﬁﬂﬀ0ﬀ'ﬀ'/ﬁﬀﬃﬂ-J aﬃG¢am _ 1!B&ﬂ(')ﬀﬃﬂQ!-!90&"6* &ﬀ !U&ﬁ:Y] ﬁ
!-&%&1ﬀﬃ9=ﬂ^]û!ﬀ*"_ﬀ9ﬁ!\ﬀ%'I\ﬀaﬃG3`_^gGCﬁ1!i%9=*u]0!"!$@Z%9Q>È')ﬀﬁ9ﬁ:;"9
Q
lUmYjÈlUb(RGEK^9
Q
l¿b(Rj
ﬁﬀﬂJ aﬃG¢amQ=%!> A9 D¼Y9ﬁ:: &ﬀ `Jﬀﬃﬂ-B#ﬃA9ﬁﬂ*E@A* !-!Êﬀ'$9ﬁﬀ9ﬁ*a"9ﬁﬂu&1!AG
TQﬀﬃﬂ- XﬁﬂA@"!-*_]ﬃj&ﬁ ﬂ-!-ﬁ*1!=Z<ﬃ >È9 D¼Y9ﬁ:: &ﬀ ﬂ@A"ﬀ69 &ﬂ-JB!

\

^

lÜÃ
\

^(jD ﬁAﬂ

\

^
l¯H
\ﬀa
ÃÑF
^O%9ﬁ:Úa­

­õÝ+G
ﬀﬃﬂ-J aﬃG¢am$')ﬀﬃﬂ

\

^

¾Bý =!L>ÈA9Xﬁﬂ-ﬀ3<:h19
Q
n¿R0')ﬀﬃﬂìﬁE!-X=@AO:ﬁ"JhA9ﬁ!1ﬀﬃ9
î

a

l9ﬁ:	19
Q
kLRì')ﬀﬃﬂ\ﬁÊ!-X=@A:ﬁ"JhA9ﬁ!1ﬀﬃ9ﬁ!î

]GiﬁA!hXﬁﬂ-ﬀYﬀ%' !ﬂ-Ê:ﬁﬀ9ﬁ
>]¸¦ﬁﬂ!-i:ﬁC¦ﬁ9ﬁ"9ﬁ#B9ﬁAD <%ﬂ-_>ﬁ*"A!·\
#ø»
k
-
¬ ²¡
jÍ
«
*19W\
¬ù²¡
^ ^(jHD ﬁAﬂ9ﬁﬀD

\
#Y
ÍL^
"
\
W ¡
^
Ã
*"9\
¬ Ú¡
^(GSﬁ9;1O"!@ﬂ-ﬁ@"* ﬀM!ﬁﬀD =%

Õ
/Â
jD ﬁAﬂ
/Â
1!S!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9Mﬀ'È&ﬁ!Ug%"ﬀﬃ9ﬁﬂ-]ÊBW=%"ﬀﬃ9

à à

ã
<
#e
à
Ã
¾2

a

mYjW9ﬁ:,¦=9=*1*a]
&ﬀM@ﬀ9ﬁ@*1ﬁ:ﬁ&ﬁV@A* aJ ')ﬂ-ﬀﬃJ ﬁVXﬁﬂﬀX Aﬂ-&1!ﬀ'ì&"!!-&%&1ﬀ%9ﬁﬂ-]eCW=%&1ﬀﬃ9[G
ﬀﬃﬂ-JaﬃG3bMDE!j¦=ﬂ!U$!-&>ﬁ*1"!:;>W]
u
ﬁﬀ
Q
]ÊaCRjÈ19e&ﬁ@Z!-D ﬂeî

aj

à à
Â
\

^
ä
Ç
Ü
Â
\

^
¯
m9ﬁ:ŁÝ

]G8IL1*_B9:Qc$ﬁ*"!-ﬁﬀ'
Q
a7]LRÞ>¼0&A9ﬁ:ﬁ:û&ﬁ1!ﬂA!ﬁ*_$ﬀ
Ý

aﬃG8I=ﬀﬃﬂEﬁDEFﬂ !-"9ﬁ#ﬃ*1%ﬂ1a!$m*­ÚÝﬂ­ aj&ﬁVXﬁﬂ-ﬀYﬀ%'L1!:ﬁﬀﬃ9ﬁV"9
Q
]&](RGSﬁ
>¼0&A9ﬁ!g"ﬀ69	ﬀ'Sﬀﬃﬂ-JﬃaﬃG¢amﬀﬁ"#ﬁﬂ$!X=%@Ê:"J9ﬁ!-"ﬀ69ﬁ!/=!\> A9`DCﬀﬃﬂ-F:`ﬀ
"9
Q
]ﬃlLR\ÁÝ

aL^9:Q19
Q
aZn¿R\ ÝoÞ m_^®GT\ﬀ%&?*"!-ﬀMﬁX=XÈﬂ
Q
`ÊaBRÞ>]ûP89[j=D ﬁAﬂ
Ł09ﬁ@(ﬁ"9#hﬂ&%(2^A!-"JM%V')ﬀﬂO&ﬁ:ﬁA#ﬃ9ﬂ&6&BW=%"ﬀﬃ9[j


[Pä
ðØð
©
Ç


a7]
D _&QNOﬁ@g]02 f/aﬂ1@gﬁ*"(:=%&M19¸¨

\m

Xï^ª\m
 ¬
^(jﬁ! > A9;Xﬁﬂﬀ<ﬃA:[G
ﬁ/Xﬂﬀ0ﬀ')!Oﬀ'ÞﬁAﬀﬃﬂAJ¤aﬃG3bﬂ-/>=!-:eﬀﬃ9eJAﬁﬀ0:ﬁ!E:ﬁ(<ﬃA*"ﬀﬃXÈ:e>]
u
a#9:
ûﬀﬃ9
Q
l&mYjÈlUbLRkG8ﬁV@g=9#ﬃ?ﬀ%'f<%ﬂ- >ﬁ*aA!·\!!-ﬁJB=%I\m
 ¬
^E"!&ﬁWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#
XÈﬀﬃ19WØ^>F
#ú
k
-
¬ùõ¡
j Í
 
*"9\
¬£ä¡
^\9ﬁ:

\
#P
ÍL^

\
¬£ä¡
^
Ç
ã4~
Æ
Ü
èYã
Ë

\
W¥¡
^(j
9ﬀ3D ]Y1*a:ﬁ!
jÉ9gÃ
a
l
#!Ã
a
Ý
Ã
a
{ 
Ç
Ü

m;Ï \ﬀaﬃG m&^
i!-ﬁ:]Mﬀ'È&i!U]0JBXﬀ&a@A!8D ﬁA9
¡½Öe¬
')ﬀﬃﬂbﬁ$Xﬁﬂﬀﬃ>*"J+\ﬀaﬃG nl^gjD ﬁ9

\

^


Ç
Ü
1!$CWﬁ1<%*a9$&ﬀ=Z<0"9ﬁ#ÛÍÕ
±
"9e&?C0ﬁ%&1ﬀﬃ9Ú\ﬀaﬃG m&^gGCK^9;&ﬁVXﬁﬂ-ﬀYﬀ'fﬀﬃ9ﬁ
!-ﬁﬀD !$=%
\È^

\
#Y
Í(^Õ

ÔŁ\
#
^®j=!ÍÕ
±
\)!A*1' 2^!-aJBa* %ﬂu^];^(j
9ﬁ:û!U&ﬁ:ﬁ1!
\1^C&ﬁV!-&%&1ﬀ%9ﬁﬂ-]eCW=%&1ﬀﬃ9
à àl
a
l
#eà_'
\

^

m

\ﬀaﬃG3b_^
D ﬂ
'
\

^

ã
Ü
èYã

Ç
Ü
GfK^9o\)"^Lﬀﬃ9ﬁ ﬁ!-!Cﬂ#ﬁJh9&!8>=!-:ﬀﬃ9
Q
`(RkjW>]D ﬁ1@g
ﬀ9ﬁi@9 :ﬁAﬂ_<ﬃ\*"*ﬁXÈﬀﬃ!-!">*" *"aJa8')ﬁ9ﬁ@(&1ﬀﬃ9ﬁ!

Ô ﬀ'

GbﬁW=*11g&_<ﬃ$> A=Z<0"ﬀﬃﬂ
ﬀ%'E&B!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9 ﬀ%'Û\ﬀaﬃG3b_^/:ﬁXÈ9:ﬁ!?A!!gA9W *a*_] ﬀﬃ9 &ﬁ>¼YXÈﬀﬃ9ﬁ9Ý+Gø8] Xﬁﬂﬀ<0"9ﬁ#
=%$M*"aJa')9ﬁ@A"ﬀﬃ9

Ô "!@ﬀ9ﬁ!-&9Zjﬁﬀﬃ9ﬀ>ga9ﬁ! ﬁAﬀﬃﬂAJaﬃG3bG
Vi9ﬀ&ﬁAﬂB19&ﬂ-!U&"9#õWﬁ!U&1ﬀﬃ9 ﬂ-* 6&:Ø&ﬀ &ﬁ`!-]0JX&ﬀa@!ﬀ'/!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9ﬁ!B"!
D A&ﬂfﬀﬃ9E@Z%9ﬂ>¦=9ﬁCﬁE>Èﬁ<01ﬀﬃﬂfﬀ%'

\
W ¡
^+"9?ﬁﬀﬃﬂ-J aﬃG3bGbT;ﬀﬃﬂCXﬁﬂA@"!-*_]ﬃj
@9 ﬀﬃ9ﬁ :ﬁ!-@ﬂ1> &ﬁ !=XÈﬀ'

\
W ¡
^VD _& ﬂ-!XÈ@(h&ﬀ`ﬁ!-X=@B<%ﬂ 3>ﬁ*1 "9
>ﬁ@gFD ﬂ:`X=ﬂ&%> ﬀﬃ*_!
 
X

­úÙ
-
¬ùõ¡
j ﬀﬃﬂi@9 ﬀﬃ9ﬁ?:ﬁAﬂJ"9ÊﬁﬀD '!-\&ﬁ
*1aJB_O<%*"ﬁV1!ﬂZ%@gﬁ:FJ TQﬀﬃﬂ-ﬀ<ﬃAﬂjHﬀﬃ9ﬁVJBZ]û!FD A&ﬂ &ﬁVﬂA#ﬃ"ﬀ69
 ø
X

­
Ù
-
¬ ²¡
@9 > M9* ﬂ-#%A:FJ E@ﬁ!-MﬁM:ﬁﬀﬃJBa9 ﬀ'C<%*1a:ﬁ1^]`"9 ﬁﬀﬂJ aﬃG b
9ﬁ:!Mﬀ×Òﬂ-ﬀ !h&ﬁWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ# XÈﬀﬃa9B1!hXﬁXﬂﬀ@g:[jS&ﬁA9 %9W] "9')ﬀﬂJM%"ﬀ69
%> ﬀﬃY&ﬁe!-X=@Ae!-&ﬂ-ﬁ@Aﬁﬂûﬀ' ﬁe!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9 6&ﬁWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#Q&"Jh
¬
"!Ê*"ﬀﬃ!UZG
ﬂZ')ﬀﬂ8ﬀﬃ9ﬁE9:!bJBﬀﬂUC:ﬁA&"*aA:h"9'"ﬀﬃﬂJB%&aﬀﬃ9?"9?ﬀﬃﬂ:ﬁAﬂfﬀi>ÈO>ﬁ*a8&ﬀ/@AﬀﬃJBX&
ﬁ XﬁﬂﬀU¦ﬁ*" ﬀ'

%
¡Ú ¬
G ìﬀ &ﬁ1!e9ﬁ:[j/ﬁ ')ﬀﬃ*"*aﬀD "9#Øﬂ-!-ﬁ*1!;ﬁ< >ÈA9
A!-&>ﬁ*"1!ﬁA:Ú\ﬁ9ﬁ:ﬂ @Aﬂ-g%"9;!!-ﬁJX&1ﬀ%9ﬁ!$ﬀﬃ9
[Â
^>F
`vaGb
M
bed f[ghff[g]|


\

^
ç
Ç
Ü
\ Ý Þ m&^
0
\m
 ¬
^
j<
´
n<
 
9<

\h
  
î

aL^
­j¿Á


\
 ¬
^
¯
\ÁÝ
Ã
aL^
<
lë\ a

ÝP^S
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë

<
~
Æ
ãéè
Ü
Ë

£"9¡
m*­®Ýﬂ­»a


\
¥¡
^

Ù



è
<
~
Æ
ãéè
Ü
Ë

£"9¡
m*­®Ý
i
¡
§ä\m
 ¬
RÏ
`vaGb
M
bed fFghf
Z
gv|

\m
 ¬
^
Ł
-
n<¼ 
9<
S£"9¡¼Ł
À`p0Y9
\ﬀaﬃG nl^
i
g


\

^

Ç
Ü
\ÁÝ{Þ m_^
0
î

a
­ ¿Á
º£"9¡0<±0
ÙﬃÞ m
9
¡Ö×¬
i
<<
¡
\
¬ ²¡
^
Ç
ã4~
Æ
Ü
èYã
Ë

\
W¥¡
^

\ﬀa
Ã
Ý[^
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë

\ﬀa
Ã
Ý[^
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë
l>ÝW\

*19\
¬ õ¡
^ ^G

<
kﬃlë\
¬ ²¡
^

aS 
Ã¡
\ alkë\

*"9\
¬ùõ¡
^¥^ ^

aZn
9¡eDLi
£"9¡ÃD9¢´l<
8Y¡Y¢

] 07D9¢´9pY0

ß^£
m
\
¬Å²¡
^
Ç
ã4~
Æ
Ü
èYã
Ë

\
W ¡
^

\ﬀa
Ã
Ý[^
ã4~
Æ
ãéè
Ü
Ë

ß
\
¬ ²¡
^ØÆ¥¤
~
<
Ç
ã
Ë

¤
\

k
-
¬ ²¡
^
Ã¡
\ \
¬ õ¡
^ØÆ¥¤
~
<
Ç
ã
Ë
^

g
¡ﬀå<
¶9
±0¡nÃd9ÅES ÂÃ< Ù N \
 
­ Ù
-
¬ù²¡
^ £"9¡l0

O
m ­ \

¤
¾Ł
I¦¾¡;¢<8c 
919n9¢¦9g8£9¡@¡Y¢ ^
`@acb
M
bed f[ghf!p/gv|
 \m
 ¬
^ <
-n<¼ 
9<
I£"9¡<
À`ª0¦Y9 \ aﬃG°n_^ i
g


\

^
©
Ç
Ü
\ ÝﬂÞ m_^ 0 î

a ­j¿Á


\
W ¬
^
 
\ÁÝ
Ã
aL^
<
b>Ý 

x§2¨

 
<

*19
 x
 

x§2¨
\ﬀa
Ã¡
\ﬀa7^ ^

9
 
Õ m ­
\ﬂ-!*1jaﬃG¢a&a$"!:ﬁﬁ &ﬀ?ILa* V9:ûVZDEﬀﬁ*
Q
aLk7RkGLﬁA]>=!-$ﬁ1ﬂSﬂ#ﬁJh9
ﬀﬃ9 9 XXﬁ*"a@Z6&"ﬀ9 ﬀ'& J (¼YaJﬁJ Xﬁﬂ-"9ﬁ@A_X*"G .YA *a!ﬀ &	@ﬀﬃﬂ-ﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#
ﬂA!ﬁ*_&!')ﬀﬃﬂ ﬁ >ﬁ*1ﬀD ﬁX Xﬁﬂﬀﬃ>*"J "9
Q
lÊaCRkG T\ﬀ	&=6eﬁﬀﬂJ aﬃGaUa`&A*"*"! ﬁ!
&=6\')ﬀﬃﬂsÝ×§Å\m

aL^O&ﬁV')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9

\
W¥¬
^O1!\ﬀ'L@*"!!Ù
ã
%\ﬁﬀﬃﬂ1#%19[j=D ﬁ"*a?')ﬀﬂ
ÝﬂÞai_S=!C?@!XY2!"9#ﬃﬁ* 3ﬂ_^]M9ﬁ:B"!SJﬂA*1]Mc@©ﬀﬃ*":ﬂS@ﬀﬃ9"9Wﬁﬀﬃﬁ!8%8&\ﬀﬃﬂ-a#ﬃ"9[G
c\ﬀDCA<WﬂAj=&ﬁ1!$ﬀﬃﬂ-J :ﬁﬀ0! 9ﬁﬀ$19')ﬀﬃﬂJ ﬁ!\> ﬀ &ﬁV>¼@(iXﬂﬀU¦=*1Vﬀ'

\
W ¡
^
%
¡g£¬
G
ﬀﬃﬂ-J!aﬃG¢a3li9:øaﬃG¢a7]/ﬂ-C')ﬂﬀJ
Q
a7bLRkGfﬁﬀﬃﬂ-J.aﬃGal DE!Xﬁﬂﬀ<:·¦=ﬂ-!-Zjﬃ9ﬁ:
DO%!$ﬁ9ûﬁ!-:`19&ﬁVXﬁﬂ-ﬀYﬀ%'Lﬀ'ìﬁAﬀﬃﬂAJaﬃG¢a7]GbﬁJA&ﬀY:eﬀ'ì&Xﬂﬀ0ﬀ'ìﬂ*1a!
ﬀﬃ9 @ﬀﬂﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#>ﬁ*1ﬀD ﬁX ﬂA!ﬁ*_&!j D ﬁ"@g	DCﬂ-hﬀﬃ>g%"9ﬁA:	"9
Q
a7cj]_k0j kUc(RG T\ﬀ
&=6EﬁAﬀﬃﬂAJçaGa7]V"!C*1!ﬀÊXﬂﬀ<ﬃA:×\19ﬁ:ﬁXÈ9:ﬁ9&*_];^8"9
Q
nlm(Rj0D ﬁAﬂ%j"9 :ﬁ:ﬁu"ﬀﬃ9[j
&ﬁV!Ug>ﬁ1*a1^]ﬀ%'WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#hXﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1Jh! "!!U&ﬁ:ﬁ1:[G
K^9 ﬁoWﬁA!-&1ﬀﬃ9 \):[^DC ﬂQ"9&Aﬂ!U&A: "9 ﬁ	>È=Z<0"ﬀﬃﬂBﬀ'

\
W ¡
^®jD ﬁ9
¡
Þ
¬
GsC@Z%ﬁ!

>ﬁ*"ﬀD !EX×\ﬁAﬀﬃﬂAJ°aﬃG `&^(jW&ﬁ\BW=%"ﬀﬃ9o\ﬀaﬃG nl^:ﬁﬀYA!C@AﬂUg19ﬁ*1]
9ﬁﬀE=Z<ﬃ/?!-&ﬂ-ﬀﬃ9ﬁ#?!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9 ')ﬀﬂE*1*
¡
Þ mYGbﬁ/%9ﬁ!-DCﬂ8ﬀ\:^ﬁﬂ-A')ﬀﬃﬂ-i:ﬁAX A9ﬁ:ﬁ!
!-!9&"*a*1] ﬀﬃ9 ﬁ @ﬀ9ﬁ@AX;ﬀ'Ê!-ﬀﬃ*"Y&aﬀﬃ9 &=6ûﬀﬃ9ﬁ JXﬁ*1ﬀ3]0!û9: %*"!ﬀ ﬀ9 ﬁﬀD
!19ﬁ#ﬃﬁ*"6ﬂ&ﬁ	ﬂ-Z@(&1ﬀﬃ9 ﬂJ "!AG K "! 19&ﬂ-!U&"9# &ﬀ F09ﬀ3DF \È^Ł¹ A&ﬂ ﬁ
!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9

\
W ¡
^h@Z9 ﬁ<	9ﬁﬀﬃ9ﬂ1<0_*$@ﬀﬃ9"9W=%_ﬀ9ﬁ!BD ﬁA9
¡
Þ
¬
J ﬀﬃﬂ \1Ð^hK^!

\
W ¡
^/":9&1@Z*a*1]ﬂÒAﬂﬀﬁjÞD ﬁ9
¡
Þ
¬
\@AﬀﬃJBX*_(&*Wﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#&^7J©T$ﬀ&MﬁAﬂM&=6


\

^ﬃﬂ\:

Þ m! ¿^(G
K^9
Q
n_c(Rfﬁ!19ﬁ#ﬃﬁ*_ﬂ-1^]

Ç
Ü
\ Ý®§"\m

a7^ ^"!iﬂ-#ﬃ* ﬂ-¢ÒA: >];&ﬁe¦ﬁ9ﬁ1Ê9ﬁﬀﬃ902
*"aZ%ﬂ1^]

kë\
þÃ"lÜ
èYã
^®GQﬁA9 Q@A* !-!"@*S#ﬃ*aﬀﬃ>=*8!ﬀ*"_ﬀ9


>¼Y"!U&!?')ﬀﬂ?(<ﬃﬂ-]
þ
Þ mG K\"!$!ﬁﬀD 9	19
Q
n_c(Rì&ﬁ%


1!\:ﬁA@ﬂ-Z!-"9ﬁ#B"9
þ
j 9ﬁ:;&=6


=!iB*1_Ju
ª !
þ
Õ mhD ﬁ"@gQ@ﬀﬃ19ﬁ@a:ﬁA!$D _&

')ﬀﬃﬂ
¡
­
¬
GETQﬀﬃﬂ-ﬀ<ﬃﬂAj=1 "!Xﬂﬀ<ﬃA:`&=6]ª
"!$B#*"ﬀ6>=*+DEFû!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9Qﬀ'
YÑ,
«
Ç
Ü
ﬂ\:

Þ m! ¿^(Gd$9ﬁÐWﬁA9ﬁ!-!iﬀ'L&ﬁ1!
ª?j=ﬁﬀDEZ<ﬂj=1! 9ûﬀﬃXÈ9;Xﬁﬂﬀﬃ>*_AJQG
,ﬂ-ﬀﬃX Aﬂ-_A!ﬀ'bﬁ!-DEF`!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9ﬁ!/%ﬂÊ')ﬁﬂU&ﬁAﬂi!U&ﬁ:ﬁ1:	19
Q
aLmLRj D ﬁA9
®
]
Ç
Ü
ﬂ\ﬃ

Þme ¿^(GØK^9 X=ﬂU&1@ﬁ*_ﬂAjE1M1!M!-&>ﬁ*1_!-ﬁ:Ø&ﬁAﬂû&=6ZjC')ﬀﬂhﬂ&:ﬁ"*a*1]
!-]0JJB(&ﬂ1@
[Â
j+')ﬀﬃﬂ

!-;å@"A9&*1]`!JB*"*L9ﬁ:®¨ e>=%*"*)j[&ﬁA9 ﬁﬂ-M"!
¡
\
[Â
^

m
!ﬁ@g;&=6]ªŁ\
W ¡D$[Â
^Þ mhﬀﬃ9 ¨»ª\
¡
\
[Â
^
D±
^(G
K^9
Q
l%nUR&xWﬁA!&&1ﬀ%9ø\:[^["!ì9ﬁ*u]ÊÒA:Ê')ﬀﬂÞ$*"ﬂ#6ﬂì@*"!!Þﬀ'!"9#ﬃﬁ*_ﬂ_&a!Þ&ﬁ9?19
Q
a7mYjﬁn_cLRkGgV @ﬀ9Wﬂ1>ﬁ&aﬀﬃ9;"9
Q
l%n(RÞ@ﬀﬃ9ﬁ!-"!U&! "9eﬀﬃ>Yga9ﬁ19ﬁ#M9ﬁ@A!!®%ﬂ-]e%9ﬁ:û!;å@19
aLk
@Aﬀﬃ9ﬁ:ﬁ_&1ﬀ%9ﬁ!Þ')ﬀﬃﬂ+@AﬀﬃJBX*_(&xWﬁ9ﬁ@g"9ﬁ#$:ﬁXÈ9:ﬁ"9ﬁ# ﬀﬃ9

\

^®GìIHﬀﬂ+X ﬀDCﬂì!"9#ﬃﬁ*_ﬂ_&a!
u
*"6F&1ﬀﬃ9ﬁﬀ<e%9ﬁ:;R8¿ÒBWﬁBÒ
Q
l%n¿R+ﬁ<ﬁ')ﬀﬃ*a*"ﬀD "9#hﬂ!-ﬁ*1G
`vaGb
M
bed f[ghfjqcg}|


\

^
©
Ç
Ü
< \ aﬃG°n_^ 0 î

a ­
«
­¬®«S9¢4 ﬀ8
n<ºD¡ﬀ¾ £Æ0°9
1È £ Ý

a ­
«
9¬®¾Ł£ mﬂ­ùÝä­ía icŁ
µ<
¶D91¦Y9â8£ \ﬀaG°nl^ p97¼n9
¥/¦¡<±D¦0?9
<
p0¦Y9
@£;/¡lŁ
¶
n<È¦<¢´
¬
­
ﬁiﬂ#ﬃJBA9W!E19
Q
l%n¿Rﬂ\>=!-:ﬀﬃ9B&ﬂ&Z<*"*1a9ﬁ#%2DEZ<ﬃi@gﬁ9ÐWﬁ!AG8.Yﬀﬃ*1&aﬀﬃ9ﬁ!
\)"9Ú\>^ ^Oﬂ-/<Y1!@Aﬀﬃ!_^]e!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9!G
ILa9=*1*u]DE@ﬀ9ﬁ!1:ﬁﬂC0ﬁ%&1ﬀﬃ9ﬁ!ﬀ'ì^]0X 
¯(Y ¯
ðØð

X

\
¯
^
L¯

ð
\ﬀaﬃG3c_^
D _& NO@gW]02 f/aﬂ1@gﬁ*aAV:=6g×\
¯
#ﬃ_<ﬃ9 ﬀ9	&ﬁh>Èﬀﬃﬁ9ﬁ:ﬁﬂ-]`9ﬁ:
¯
\
W
m_^
°¯(Â
\

^¥^(j
D 9
¡
Þm 9:

§í¨\>Èﬀﬃﬁ9ﬁ:ﬁA:[^(G c$ﬂ

jX 9ﬁ:

ﬂ-Q!U&ﬂ-"@A*1] XÈﬀﬃ!-1&u<
@Aﬀﬃ9ﬁ!Ug9&!AjO')ﬁﬂ-ﬁﬂ-JBﬀﬂ

\
¯
^
±¯LÜ
ﬀﬃﬂ

\
¯
^

¾
sB²
\ Ý

 Þm ﬂ-Q@Aﬀﬃ9ﬁ!Ug9&!$^(G
¹  ﬁ<e:ﬁ:: ;#ﬃﬂ&:_A9:=JXﬁa9ﬁ#`ﬂ-J
%L¯ 
ð
&ﬀQﬁ CW=%&1ﬀﬃ9 \ﬀaﬃG nl^gG;
F%Z]Wﬁ!U&1ﬀﬃ9 1!j+ﬁﬀD ﬁ"!/ﬂ-J ¿ @A!ﬁ,W=*"u&%&u<ﬃ>È=Z<0"ﬀﬃﬂVﬀ'C!ﬀ*"_ﬀ9ﬁ!G
¹ ﬁ%@ﬀ9ﬁ:ﬁ1aﬀﬃ9ﬁ!iJÊﬁ!-

j³XHj

j

\
¯
^$9ﬁ:¨ !%&1!-'Ù]û&ﬀ #ﬃ=ﬂ9&&=6/!Jﬀ0ﬀ6
!-ﬀﬃ*"Y&"ﬀ69ﬁ!\>¼Y"!U

*u&ﬂ-9=%1<ﬃA*1]jÈ9ﬁ:ﬁﬂ D =%i!-!ﬁJX&1ﬀﬃ9ﬁ! :ﬁﬀ0!\>ﬁ*"ﬀD X	ﬀY@A@ﬁﬂ$"9
¦ﬁ9ﬁ1_JSJ ﬁ!-eWﬁA!-&1ﬀﬃ9ﬁ!$=Z<ﬃ?> A9`!U&ﬁ:":Q>¼0&A9ﬁ!_<ﬃA*1]õ\!-V')ﬀﬃﬂ >¼JXﬁ*"
Q
amj+nﬃmYjk&kYjk¿`Yjk&m7R89ﬁ: ﬂA')AﬂA9ﬁ@!&ﬂA"9[^®G*ßS!-X A@"*"*u] 9ﬁﬀ%&
Q
kUm(Rkj+D ﬁAﬂM&ﬁ
%!-]0JBXY&ﬀ"@!ﬀ%'L!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9ﬁ! =Z<ﬃ> A9;"9<ﬃA!-"#%:[G
NEﬀﬃ9ﬁ!-":ﬁAﬂE9ﬁﬀD &/BW=%"ﬀﬃ9\ﬀaﬃG3c_^gjYD ﬁA9

\
¯
^

¾
Æ
ãéè
Ü
Ë
²
j´X
µj
a%9ﬁ:

l0G8.Yﬁ>ﬁ!U&1&a9ﬁ#
¯· 
*19\

^C19BﬁBW=%"ﬀﬃ9\ﬀaﬃG nl^\î

aV9ﬁ:

\

^
 
Ç
Ü
^(j
DC @9 ! &=6
¯
\
W ¡
^!&%"!¥¦ﬁ!û&ﬁ BW=6&"ﬀ9«\ aﬃG c&^®G ﬁﬂ-A')ﬀﬃﬂ-ÚWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#
')ﬀﬂ&ﬁeC0ﬁ%&1ﬀﬃ9\ﬀaﬃG nl^?@Aﬀﬃﬂﬂ-!XÈﬀﬃ9ﬁ:!Mﬀ >ﬁ*"ﬀD ﬁX ')ﬀﬃﬂ?&ﬁûBW=6&"ﬀ9"\ﬀaﬃG3c_^gG ﬁ"!
%XﬁXﬁﬂﬀﬃ@g =%!>ÈA9 XXﬁ*"a:Ø&ﬀ !-ﬁ:] &Q>ﬁ*1ﬀD ﬁX Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J ')ﬀﬂ&ﬁ;BW=%"ﬀﬃ9
\ aﬃG3c_^E"9
Q
aj[]&c0j=nm(RG
f/A&a*"A: ﬂ-A<0"(DO25ﬂU&a@*1!;@ﬀﬃ9ﬁ@Aﬂ-9ﬁ"9ﬁ# &ÚWﬁA9ﬁ@A"9ﬁ#ØXﬁﬂﬀ>ﬁ*aJ ﬂ ')ﬀﬃﬂûD¼02
%JBXﬁ*a
\éûVZDCﬀﬃﬁ*
Q
]&b(RÈ^/9ﬁ:Å\7+(<Y19ﬁ
Q
n_]¿RÈ^(jÞ9ﬁ: @Aﬀﬃﬂﬂ-!XÈﬀﬃ9ﬁ:"9ﬁ#ﬃ*u] ﬀ9 ﬁM>ﬁ*"ﬀAD ﬁX
Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J \7+A<0"9ﬁ
Q
nﬃn¿RÈ^h9ﬁ:ú\
u
%*1%FW"ﬀ69ﬁﬀ<ÈjER8UÒBWﬁCÒ
Q
l&kLRÈ^(G I=ﬁﬂ-ﬁﬂ-JBﬀﬃﬂ-jS&ﬁ
>*"ﬀD ﬁXeXﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*aJ ')ﬀﬃﬂCﬁ/C0ﬁ%&1ﬀﬃ9\ aﬃG c&^8=!C> A9e!U&ﬁ:ﬁ1:19 &iﬂ(<0"ADO2^ﬂ-"@A*_
>]Q.YﬀﬁXﬁ*"(Zj
Q
kU`(RkG
vxw·¶ ¸ s~ëﬃ¹s|~ë |ghºDzWëIE0~;
f/A!Xﬁ_&ﬁ>¼Y1!-&19ﬁ#eﬂ1@g *"u&Aﬂ&%ﬁﬂ%j[JB9]	ﬀﬃXÈ9WﬁA!-&1ﬀﬃ9ﬁ!/')ﬀﬃﬂ\&ﬁŁWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#
%9ﬁ:&ﬁ>*"ﬀD ﬁXXﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J ﬂJBa9[GgEA*"ﬀD DEXﬂ!-9&/!ﬁ>læ-@A&!C&=%XﬁXÈZﬂ
19e&ﬁ1!ODEﬀﬃﬂ-FHG
\&^f/ﬀYA!E&!-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂ_k]e19&ﬁC0ﬁ%&1ﬀﬃ9®\ﬀaﬃG nl^C9@A!g!&ﬂ-"*u]*1Z:ﬀŁWﬁ9ﬁ@gﬁ2
19ﬁ#ﬁjﬃD ﬁA9Bﬁ :ﬁﬀﬃJB6191!* ﬂ-#%WJ;K^!81XÈﬀﬃ!-!">*"O&ﬁ%&ﬁAﬂ$ﬂ- DCZ%Fh!"9#ﬃﬁ*_ﬂ_&a!
!-ﬁ@gQ=%jWﬁA9ﬁ@A"9ﬁ#h@9ﬁ9ﬁﬀ$ﬀ0@@AﬁﬂA<9Q')ﬀﬂ* ﬂ5#ﬃV:ﬁﬀﬃJBa9ﬁ!J
\>^8ﬁ/!-@Aﬀﬃ9ﬁ:û"9&AﬂA!-&19ﬁ#eWﬁA!-"ﬀﬃ9e1!8ﬀ@*1ZﬂCﬁXD ﬁAﬁﬂ09ﬁ@(ﬁ"9#Ê@Z%9
&FCXﬁ* %@Sﬀﬃ9%9?A9W"ﬂ-C19WﬂU<%*j6ﬀﬃﬂì"!Þﬀﬃ9ﬁ*_]XÈﬀﬃ!!-">ﬁ*a8ﬀﬃ9Ê:ﬁ1!-_9@AfX ﬀﬃ19&!\éî

aL^7J
NO%9?&C19ﬁu& %*')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9
[Â
> 8@gﬁﬀﬃ!-9Ê!-ﬁ@gÊ=%Þ&ﬁxW=*1a&%&u<E>È=Z<0"ﬀﬃﬂÞ:ﬁ¢Aﬂ!
a7`
')ﬂﬀﬃJ =%Cﬀ'+ﬁAﬀﬃﬂAJçaG kJ;4/9 &iﬀﬁﬂ8=9ﬁ:jY@9 DCi=Z<ﬃ09ﬁ@gH"9#?ﬀﬃ9 9
9&1ﬂ19WﬂU<%*')ﬀﬃﬂ!19ﬁ#ﬃﬁ*_ﬂ-1_A! :ﬁ ﬂ-9')ﬂﬀﬃJ X ﬀDCﬂ$!19ﬁ#ﬃﬁ*_ﬂ-1U"A!LJ
\)@7^
m
9ﬁ@gﬁ19ﬁ# ﬂ&6& A!-"JB%U!¸\ﬀﬃﬂ-J aﬃG b&^=Z<ﬃe>ÈA9 Xﬁﬂﬀ<: ﬀﬃ9ﬁ*_] ')ﬀﬂ
X ﬀDCﬂì!19ﬁ#ﬃﬁ*"ﬂ51&aA!L9:Ê!-X A@"*"*u]')ﬀﬃﬂÞBW=6&"ﬀ9ﬁ!+&=%ì=Z<8ﬁC!-@Z*1"9ﬁ# Xﬁﬂ-ﬀﬃXÈﬂ-^]
:ﬁ!-@ﬂ-">È: 19h&ﬁ$XﬁﬂA@A:ﬁ"9ﬁ#!A@A"ﬀﬃ9[Gf/ﬀYA!Sﬁ$JBA@g=9ﬁ1!J ﬀ'Wﬁ9ﬁ@g"9ﬁ#\19ﬁ
!A9ﬁ!geﬀ'$ﬁﬀﬂJ aﬃG b&^?ﬂAJ 19 ﬁ9ﬁ@g=%9ﬁ#ﬃ: ')ﬀﬃﬂ(<ﬃAﬂ-] @Aﬀﬃ9ﬁ@ZZ<Qﬂ-Z@(&"ﬀ9 &ﬂ-JQj
kG G_jW\

aL^ N

Æ
N
Ë
\

^­ m
[OÛ
m

a

lJ
\):[^Łi$>¦=9ﬁA: !U]YJXﬀ&a@;ﬂ!-ﬁ*1!jC*"aF;ﬁﬀﬂJ!¸aﬃGal ﬀﬃﬂaﬃG¢a7]jCﬂ-;FW9ﬁﬀD 9
ﬀﬃ9ﬁ*_]h')ﬀﬃﬂSX ﬀDCﬂO!-"9ﬁ#ﬃ*1%ﬂu&1!GLK'+DEiﬂ\>ﬁ*1$ﬀÊXﬁﬂ-ﬀ3<WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#ﬂ&%\A!-"JB3!
')ﬀﬃﬂ@Aﬂ-&"9 ﬀ%&ﬁAﬂh9ﬁﬀﬃ9ﬁ*1_9Zﬂ-1&aA!j8@Z9 DC;ﬂ-C¦=9&ﬁA!û!U&"JB%U!JÐ4/ﬂ@Z%9 DC
¦=9ﬁ:e!-ﬀﬃJB0ﬁ*"ug6&u<ﬃ:ﬁ¢AﬂA9ﬁ@A!> (^DEA9e&ﬁ/!-]0JX&ﬀ"@\> A=Z<Y1ﬀﬃﬂE@AﬀﬃJX=ﬂA:
&ﬀh&@Aﬀﬃﬂﬂ-!-X ﬀﬃ9:ﬁ"9ﬁ#Mﬂ-!*1&!19e&ﬁ@!ﬀ'ì&ﬁVXÈﬀ3DCﬂ !-"9ﬁ#ﬃ*1%ﬂ1a!LJ
K^9?&ﬁCBW=%"ﬀﬃ9\ aﬃG nl^®j9A!!9 *')Z6&ﬁﬂ-E"!Þ&O@ﬀﬃ9!-b> (^DEA9Ê&ﬁC*"a9ﬁﬂ
:ﬁ ﬁ!-"ﬀ69 &AﬂJ
Ł
9ﬁ: &ﬁ9ﬁﬀﬃ9*"a9ﬁZ%ﬂﬂ-Z@(&1ﬀﬃ9 ﬂ-J

\

^(G K'E&B:ﬁ1!!-"X=%u<ﬃ
:ﬁ ﬁ!-"ﬀ69	&ﬂ-J 1!i:ﬁﬀJBa9=9j &9	&ﬂÊ"!i9ﬀ09ﬁ@gﬁ19ﬁ#ﬁG/Wﬁ!/ﬁ9ﬁﬀ9ﬁ*"a9ﬁﬂ
ﬂ@A"ﬀﬃ9Ø&ﬂ-J @Z9 @gﬁ"(<ﬃ
09ﬁ@gH"9#YG ﬁAﬂA')ﬀﬂQﬁ`Xﬁ9ﬁﬀJBA9ﬁﬀﬃ9 1!BJﬀﬃﬂ-
"9&AﬂA!-&19ﬁ# 19 &ﬁ @! ﬀ%'DEFﬂ!-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂ_&a!AG ßb<9 1'&	@ﬀﬃﬂ-ﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#
!-&%&1ﬀﬃ9=ﬂ^];BW=%"ﬀﬃ9Qﬀ'e\ﬀaﬃG nl^O:ﬁﬀ0!\9ﬁﬀ\=Z<ﬃB!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9[j=ﬁ9	_$JB1#%/ﬁXﬁXÈ9
')ﬀﬃﬂf$!-;å@"A9&*1]VDCZFW*_]V!"9#ﬃﬁ* 3ﬂìﬂZ%@A&1ﬀﬃ9V&ﬂ-J &=6WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ# "!ìﬀﬃ9ﬁ*_]XÈﬀﬃ!!-">ﬁ*1
"9û"9Ê¦=9ﬁu&&1JhG
V DCZ%F9ﬁ19ﬁ# ﬀ'M&ﬁ 9ﬀﬃ9ﬁ*"a9ﬁﬂ_^] 19 &ﬁ BW=6&"ﬀ9 \ﬀaﬃG nl^QJa#ﬃ *"Z%: ﬀ
Wﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#/ﬀﬃ9h%9h9&1ﬂO19WﬂU<%*GLI=ﬀﬃﬂLXÈﬀDEAﬂb!19ﬁ#ﬃﬁ*"6ﬂ-1&aA!bDEFW9ﬁﬀDØ>]ﬁAﬀﬃﬂAJ
aﬃG kO=%WWﬁA9ﬁ@A"9ﬁ#ﬀ0@@Aﬁﬂ!Þﬀﬃ9:ﬁ"!U&a9ﬁ@(fXÈﬀﬃ19W![D ﬁ"@g?ﬂ-> ﬀﬃ9ﬁ:ﬁ:?ZDOZ]')ﬂ-ﬀﬃJ ﬁ
> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU]>È@ﬁ!ﬀ%' ﬀﬃﬂ-J+aﬃG nﬁGLIHﬂ-&ﬂJhﬀﬂODC$ﬁ<ﬀﬃ>ﬁ!-ﬂ-<:M"9ÊﬁXﬁﬂ®2
<0"ﬀﬃﬁ!!-@(&"ﬀ9û=%ﬁ!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9ûﬀ'\ﬀaﬃG nl^C*1ﬀﬃ!A!$*1!-!ﬂ#ﬁ* ﬂ-u^]e%ﬁ09ﬁ@gﬁ19ﬁ#
X ﬀ"9"9ﬁV@Z!-Vﬀ'fDCZ%Fﬂ!19ﬁ#ﬃﬁ*_ﬂ-u&"A!G8TQﬀﬂVXﬁﬂA@1!*_]ﬃjﬁ>]eﬀﬃﬂ-JaﬃG¢a7]_
ﬁﬀﬃ*1:ﬁ!8')ﬀﬂ

\

^
©
Ç
Ü
&=6Cﬁ

2:ﬁﬂ-1<%%a<iﬀ' &ﬁ¦=9=*HXﬁﬂ-ﬀU¦=*a

\
W ¬
^S6Cﬁ
Wﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#MX ﬀﬃ19 =!\!-"9ﬁ#ﬃ*1%ﬂ1^] D ﬁ9*Ý

a9:Q1!$!-JBﬀ0ﬀ3&ä\

ðl\4X
 ¬
^

m_^®j
D ﬁ9hÝ¸§Ñ\m

aL^®GLNO%9Ê&ﬁ1!fﬂ-#ﬃ* ﬂ-a^]>ÈE!U&ﬂA9ﬁ#ﬁ9ﬁA:Ê')ﬀﬃﬂÞDEFﬂf9ﬁﬀﬃ9ﬁ*a19ﬁZﬂ-u&"A!
"9B!ﬁ@gû?DEZ]B=%

ðï\
W ¬
^

mV')ﬀﬃﬂO%*_*

§ä\
ßLL
^/³
Q
ﬀ» »
Rj19 ﬀﬁﬂ8DEﬀﬂ:ﬁ!O@9
Wﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#gF%VXﬁ* @Aﬀﬃ9Q9û9&1ﬂ"9ﬂ-<%*xJ
$@Aﬀﬃ9&A9W8ﬀ' ﬁAﬀﬃﬂAJ+aﬃG3bV@9> 19Wﬂ-Xﬁﬂ(&:>]h@ﬀJBX=%ﬂa9ﬁ#&ﬁjWﬁA9ﬁ@gﬁ2
"9ﬁ#Vﬂ%&OﬀÊ!ﬀ*"_ﬀ9Bﬀ'È&$@Aﬀﬃﬂﬂ-!-X ﬀﬃ9:ﬁ"9ﬁ#Vﬀﬃﬂ-:ﬁa9=ﬂU]h:ﬁ ﬂ-9&"*ﬁC0ﬁ%&1ﬀﬃ9
¯
à


\
¯
^Û\)D ﬁAﬂ

\
¯
^
ﬀ¯
Ç
Ü
jLD _&õ¦ﬁ9=*8@ﬀﬃ9ﬁ:1&aﬀﬃ9
¯
\
¬
^

m_^(j%9ﬁ: @ﬀ9ﬁ@*1ﬁ:ﬁa9ﬁ#
&=6fﬁ!-E!ﬀ*""ﬀ69ﬁ!bﬂ-E%!-]0JBXY&ﬀ"@Z%*_*_]BW=%*Y19?&Cﬂ-#ﬃ1ﬀﬃ9
 g
X

­ùÙ
-
¬ ²¡
G
¹ $ﬂ9ﬀ3D "9&Aﬂ!U&A:B19MD A&ﬂ&ﬁ1!8!-]0JX&ﬀa@$CW=*"_k]Mﬁﬀ*":ﬁ!b')ﬀﬃﬂJﬀﬃﬂ-
#ﬃ9ﬂ&%*

\

^®GSTQﬀﬃﬂ-Xﬂ@A"!-*1]jYDC?@Aﬀﬃ9(æ-A@A&ﬂ/&ﬁ%&ﬁWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#2^ﬂ%&!%&1!¥¦=A!
*1"J
UT


a
Ã
a
¬ ²¡
Ä
ý
Æ
ðWV
¢Ë
Â
ÎR

\¼R[^
 

m \ﬀaGam&^
ﬁ9ﬁ_')ﬀﬃﬂJh*_]ﬃjHD ﬁ9
 ø
X

­úÙ
-
¬ õ¡
')ﬀﬃﬂi(<ﬃﬂU]Ù §{\m
D±
^®GhC]QﬁAﬀﬃﬂAJ aﬃG3b
&ﬁ1!bﬁﬀﬃ*1:ﬁ!b')ﬀﬃﬂbXÈﬀDEAﬂS!"9#ﬃﬁ*_ﬂu"!AGSNO9h&BW=*1a^]
\ aﬃG¢am_^f>Èﬀﬃ>&a9ﬁ:M')ﬀﬃﬂLﬁ
!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9Vﬀ'0&8CW=%&1ﬀﬃ9*\ﬀaG°nl^19/&ﬁS!-1&ﬁ%&aﬀﬃ9D ﬁAﬂ&ﬁS!-@Z*1_9#$XﬂﬀﬃXÈﬂU^]"![9ﬀ
<%*"a:[GK^9ûX=ﬂU&1@ﬁ*_ﬂODCﬂ/19&ﬂ-!U&:;"9ﬁ/<%*"a:ﬁ_^] ﬀ%'fﬁ"!E')ﬀﬂJﬁ*_')ﬀﬃﬂEDCZ%F
!19ﬁ#ﬃﬁ*"6ﬂ-1&aA!G¹ i!-&%&A: ﬂ*1_AﬂC=%C@ﬂ@ %*ﬁ&ﬀ?ﬁiﬀ0@@Aﬁﬂﬂ-9ﬁ@Aiﬀ' 09ﬁ@gH"9#?1!
aLm
ﬁi@AﬀﬃJX (&u&1ﬀﬃ9B>ÈA^DC9&ﬁ$*"a9ﬁﬂ8:ﬁ ﬁ!1ﬀ%9B&ﬂ-J 9ﬁ:&ﬁ$9ﬁﬀﬃ9ﬁ*1a9ﬁZﬂ8ﬂ@A"ﬀﬃ9
ﬂ-JQjEﬁ`9ﬀﬃ9ﬁ*"a9ﬁﬂBﬂ-J XﬂﬀﬃJﬀ6"9ﬁ#ÚWﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#YG K^9=!-Jﬁ@g !MDC ﬂQ9ﬁﬀD
19&ﬂ-!U&: "9 *"A!!!"9#ﬃﬁ* 3ﬂ

\

^(jÞ_?1!V9ﬁﬀ?%?*"*ﬀ>W<01ﬀﬃﬁ!&=6ø\ aﬃG¢am_^/ﬂAJ a9ﬁ!
ﬂﬁ%G
E(')ﬀﬃﬂûDE;"9ﬂﬀ0:ﬁﬁ@û&Qﬂ-!*1&!Mﬀ'i&ﬁa!BDCﬀﬃﬂ-FÈjCDE;D "! &ﬀ #ﬃu<ﬃQﬀﬃ9ﬁû')ﬁﬂU2
ﬁﬂ?JBﬀ%&u<%%&aﬀﬃ9 ')ﬀﬃﬂ?ﬀﬁﬂÊ%XﬁXﬁﬂﬀﬃ@g D ﬁ1@g @ﬀ9ﬁ!1!-&!?"9 &ﬁB!-ﬁ:] ﬀ'/WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#
Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J!OD 1;DCZFe!-"9ﬁ#ﬁ* 3ﬂ_&a!AGEﬁ1!$Jﬀa<%%"ﬀﬃ9û1! XÈﬀﬃ!!-">ﬁ*1>¼0&A9ﬁ!g"ﬀ9;ﬀ%'
ﬀﬃﬂ-J aﬃG¢aZnﬁGeC]`ﬁ"!ﬁAﬀﬃﬂAJÐ1i')ﬀﬃ*"*aﬀD !&=%iDEF !19ﬁ#ﬃﬁ*_ﬂ-a"A!:ﬁﬀ;*"*aﬀD
9ﬀﬃ9&ﬂ_<0 *0@ﬀﬃ9"9W=%"ﬀﬃ9ﬁ!f')ﬀﬃﬂ
¡
Þ
¬
j%D ﬁﬂ-Z!S!-ﬂﬀﬃ9#!-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂ_&a!:ﬁﬀV9ﬁﬀ%ZG4/><0_2
ﬀﬁ!*_]ﬃj=&ﬁ1!'@A\J %F! DCZFû!19ﬁ#ﬃﬁ*"6ﬂ-1_A!iX=%ﬂ-&a@Aﬁ* ﬂ-*u]û"9&Aﬂ!U&19ﬁ# %9ﬁ:Q')ﬂ-ﬁ15')ﬁ*
ﬀB!U&ﬁ:Y]ﬃG
vxw½ ¾ﬂ|ﬁ¿IzGDÀ
¹ V> A#ﬃ"9ûﬀﬃﬂ 9=*_]Y!-a!$>]û@Aﬀﬃ9ﬁ!1:ﬁﬂ-"9ﬁ#ﬁVXﬁﬂﬀ>ﬁ*aJ
Y²
ðØð

*"9\ì

^
 
§\
%»L»
^
 ¡
§\m
¥¬
^


\
W
m_^
£[Â
\

^
 
§
Q
ﬀ»L»
R


\·Á
» ¡
^

a
 ¡
§
Q
m
¥¬
^

\ﬀaﬃG¢a&aL^
D ﬂ
ìí§.\m

a7^Ê9ﬁ:
[Â
§ \m

aBRG ﬁûﬂ-Z@(&"ﬀ9 &ﬂ-J

\

^
 
Ç
Ü
19 &ﬁ
CW=%&1ﬀﬃ9Ú\ﬀaﬃG nl^E1!ﬁﬂ-ﬂ-Xﬁ*"@A:û>W] &ﬁDCZF%ﬂ*"ﬀﬃ#%ﬂ_&ﬁJh1@!19ﬁ#ﬃﬁ*_ﬂ-1^]

\

^

*19W\éì

^(Gìﬁ!X=%@O:ﬁ1JBA9ﬁ!1ﬀ%9h1!Lﬀﬃ9Gbﬁ09ﬁ@(ﬁ"9#/Xﬁﬂﬀ>ﬁ*aJ ')ﬀﬂf&OBW=%"ﬀﬃ9
\ aﬃG¢a&aL^"!&ﬁ\!ﬁ>læ-@ZCﬀ'+ﬀﬃﬁﬂg¦=ﬂ-!-CX=XÈﬂ
Q
km(RkGsC*"ﬀD DC/#ﬃu<?>ﬁﬂ-"('[ﬀ<ﬃAﬂ-<ﬁ1AD ﬀ%'
ﬁVﬂA!ﬁ*_&!G
EA@Zﬁ!-ﬁﬂ@A"ﬀﬃ9eﬂJ "!9ﬁﬀD JÊﬁ@g;DCZ%FﬂO&ﬁ9;XÈﬀDEAﬂ$!-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂ_^]ﬃj
_i1!\9ﬀ/ﬀﬃ><0"ﬀﬁ!$=%09ﬁ@gﬁ19ﬁ#@9	=XX A9[G\e¦=ﬂ!U/Xﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J "! &ﬂ(')ﬀﬃﬂ
ﬀB@A*"ﬂOﬁX[jﬁD A&ﬂjWﬁ9ﬁ@(ﬁ19ﬁ#hJ Z]%\*a*+ﬀY@A@ﬁﬂJ
K "! %!!JBA:;ﬁﬂﬀﬃ#ﬃﬁﬀﬃ
Q
kmLR+&=%ﬁ"9a *È')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9;!%&1!¥¦=A!
à à
Â
\

^
Ã
*"9 \éì
PÂ
\

^ ^
¯
m

\ﬀaﬃG¢a3l&^
D ﬂ

§
Q
%»L»
RGQ"!?@gﬁ9"@Z%*C%!!JBX"ﬀﬃ9 #ﬃ=ﬂ9&A!?=%

\
W ¡
^"!:ﬁ(2
@Aﬂ!19ﬁ#h"9"JhGKO"!O!-ﬁﬀD 9Q19
Q
k%m¿R=%/WﬁA9ﬁ@gﬁ"9#1!EXÈﬀﬃ!!-">ﬁ*1jYkG G_jYDC=Z<ﬃUF
`vaGb
M
bed f[g4f
X
g
¹ô9¡
»
Â0¡7n9P9jiŁ
lD91Y9

\
W ¡
^
8£
\ﬀaGa&a7^

n

<½?
</¾¦<¢´­
ﬁOXﬂﬀ0ﬀ'=ﬀ'ﬁﬁ"!ì&ﬁAﬀﬃﬂAJ "!L>ﬁ!A:hﬀﬃ9Ê&C'@(L&ﬁ%LﬁE!Ug%"ﬀﬃ9=%ﬂ5]?Xﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*"AJ
@Aﬀﬃﬂﬂ-!-X ﬀﬃ9:ﬁ"9ﬁ#?&ﬀ?ﬁiCW=%&1ﬀﬃ9×\ aﬃGaUaL^Sﬁ!E9ﬁﬀÊ!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9[j01'
»
1!E!-;å@"A9&*1]*"6ﬂ-#ﬃG
ﬁ!A@ﬀﬃ9ﬁ: ﬂA!ﬁ*_?19
Q
kmLRS@ﬀﬃ9@ﬂ-9ﬁ!?ﬁMX ﬀ%&9 *WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#ûﬀﬃ9 9 9&1ﬂ
19&ﬂU<%*kG¹ E!-ﬁ:]D ﬁAﬁﬂì&ﬁ8DEF9"9ﬁ#$ﬀ'ﬁﬁE!-"9ﬁ#ﬃ* 3ﬂ1^](A@A&!ì&ﬁC!ÒEﬀ%'
ﬁ$!ACﬀ'09ﬁ@gﬁ19ﬁ#ÊXÈﬀﬃa9&!AGﬁ\ﬂ-!-ﬁ*18"9
Q
km(RH*"*a!8ﬁ!S&=%ﬁ$!1=%_ﬀ9B:ﬁﬀ0!
9ﬀW=*1ug%1<ﬃA*1]M:ﬁ¢Aﬂ8')ﬂ-ﬀﬃJ &i!_&=6&aﬀﬃ9[jWD ﬁﬂ-iDC/=:eX ﬀDCﬂO!-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂ_^]ﬃG
`vaGb
M
bed f[ghfew/g]Â
R E 
DD¶Łp0

\
W¥¡
^
0¦Ł½6
\ﬀaﬃG¢a&aL^
0°Łp0
\ﬀaGa3lU^

9Â9­
¿Á
%<
ÃDc8£Æn<å 
9<
Łl?½?
</­
a7b
Xﬂﬀ0ﬀ'E1!>=!-: ﬀ9 e#ﬃA9ﬁﬂ*JB(&ﬁﬀ0: ')ﬀﬃﬂ@Aﬂ-&"9 X=ﬂ>Èﬀﬃ*a"@hBW=6&"ﬀ9ﬁ!
:ﬁA<*"ﬀ6X A: >]×Vi9ﬁ#9ﬁA9W
Q
](RkGK?"!¦=ﬂ-!-?:ﬁ:ﬁ@:[jìﬁ!-"9ﬁ#;&ﬁ1!JAﬁﬀ0:[j+&=%

ð
@Z99ﬁﬀ\ﬀﬃ!@A"*a* %jﬁD ﬁA9`&IWﬁA9ﬁ@gﬁ"9# XÈﬀﬃa9W\"!$XXﬁﬂﬀ%@gﬁ:[G9`_$"! !ﬁﬀD 9
&=6h&ﬁAﬂû"!M	&aJ
¡9Ã
!-ﬁ@g =%hﬁﬂ-;1!ho¦=9ﬁ_&e9WﬁJ>Èﬂhﬀ'\*"ﬀ0@Z%*EJ_9"JM
D 1eﬂ!-X A@Aﬀ

%'Ùﬂ
¡
Ã
j=9ﬁ:=%Oﬁ"!O9WﬁJÊ> AﬂO"!O@Aﬀﬃ9ﬁ!Ug9 "9B&"Jh%GSIL"9ﬁ*a*1]ﬃj
ﬀﬃ9ﬁ!-ﬁﬀD !&=6·Wﬁ9@gÈ19ﬁ#`@9ﬁ9ﬁﬀ%hﬀY@A@ﬁﬂ?ﬀﬃ9 &> ﬀﬁ9ﬁ:=ﬂU] 9ﬁ: =%ﬁ !-A
ﬀ'WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#MXÈﬀﬃa9&!$"!/¦=9ﬁ_&GSﬁXﬁﬂ-ﬀYﬀ'f"! A!!A9Y 3*"*u]e&ﬁV!JB!
u
ﬁﬀëö !
Q
];a>R
\)D ﬁ1@gQ1! *a!ﬀ>=!-:;ﬀﬃ9
Q
](RÈ^E')ﬀﬃﬂEﬁV!-&ﬂ-ﬀﬃ9ﬁ#ﬃAﬂ !"9#ﬃﬁ*_ﬂ_U"!

\

^
 
Ç
Ü
G
J %_9`ﬂ!-ﬁ*1i"9
Q
km(RfﬂZ6&!iﬁÊ*1ﬀY@*ì!-]0JX&ﬀa@!/ﬀ'ﬁ!-ﬀﬃ*"aﬀﬃ9	9ﬁﬂ
&ﬁWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#hXÈﬀﬃa9ZGSﬁ"!1!O')ﬀﬃﬂJÊﬁ*_%&A:`!
`@acb
M
bed f[ghfÄy{g}|


\
W ¡
^ ¶<
lD91¦Y9µ8£¾Ł
7`p0Y9 \ﬀaﬃG¢a&aL^ i6g
¡ﬀ
[Â
º±0Äi

à
Â
\hU^

m i
[Â
\

^Ł§©\m

aBR 0 \ﬀaGa3lU^ 
9Â9 \
Å 
^ ­ÇÆ4¢´È<p0

\
W ¡
^ n
Æ0 \m
 ¬
^ £"9¡4D9¢´
¬
­
±
­È¿Á

*""J
UT

\ a
Ã
a
¬Å²¡
Ä
ý
Æ
ðWV
¢Ë
Â
ÎR
*"9 \éìcR[^
^

m

\ﬀaGa7]&^

 £"9¡;¢1SiIg

 
­ùÙ
-
¬ùõ¡
i£"9¡±0¡; Ù«§\m
Ø±
^ ­
"!O&ﬀﬃﬂ-J @9`%*_!-ﬀB>ÈXﬁﬂ-ﬀ3<:û"9;h!ﬀﬃJAD =6 !-&ﬂ-ﬀﬃ9ﬁ#ﬃAﬂ')ﬀﬃﬂJF
ÈIMLMPJJªSÉ
f[ghfe/g|


\
W ¡
^

nj0
\4X
 ¬
^
iô<ŁÈ0´<
<¦0£;n¦Y9
[Â
<p0
0Ł½6
PÂ
\

^§\m

aBR
0
\ﬀaﬃG¢a3l&^
­È¿Á

*""J
UT

\ a
Ã
a
¬Å²¡
Ä
ý
Æ
ðWV
¢Ë
Â
ÎR
*"9 \éìcR[^
^

m


 £"9¡;¢1SiIg

 Û
X

­{Ù
-
¬ùÚ¡
i£"9¡±0¡;
Ù«§\m
D±
^
­
4/ﬁﬂ$Xﬁﬂ-ﬀYﬀ'bﬀ'&ﬁIWﬁ9ﬁ@gH19ﬁ#Bﬂ%&?!U&"JB%ø\ aﬃGaò]_^')ﬀﬂi *1ﬀ%#ﬃﬂ_&ﬁJh1@?!-"9ﬁ#ﬃ02
* ﬂ-u^]M"!S9ﬁﬀC>=!-: ﬀ9 Z%ﬂ*"aAﬂCﬂ-!*1&!8ﬀﬃ9*Wﬁ9ﬁ@(ﬁ19ﬁ#ﬁGLiXﬁﬂ-ﬀYﬀ' ﬁAﬂi!!C!1JBa*_2
ﬂ_^]V<%ﬂ %>ﬁ*a!S9ﬁ:hA9ﬁﬂ-#]?!-"JB%&A!

19X=ﬂU&"@Aﬁ*_ﬂbﬀﬃ>!ﬂU<ﬃO=%ﬀﬃﬂbJB(&ﬁﬀ0:1!
:ﬁ ﬂ-9b')ﬂ-ﬀﬃJ &ﬁOﬂ*1aﬂL<ﬂ!-"ﬀﬃ9!bﬁ!A:h&ﬀ/Xﬁﬂ-ﬀ<ﬃEﬁO@ﬀﬂﬂA!XÈﬀﬃ9ﬁ:ﬁ19ﬁ#hWﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#%2
ﬂ&%iA!-&1J 6&Ł\ aﬃG¢am_^\!A
u
"#%62 ûﬀﬃﬁ9
Q
l&mWjﬁl¿b¿Rkj;E>Èﬂ-9ﬁ!52 ß>Èﬂ*_]
Q
kLRj
u
ﬁﬀ
Q
];a>R5^®G
ﬁ"!8"!8*1ﬂ:]MV@ﬀﬃ9!BYﬁ9@iﬀ%'&$'@(S&=%\ aﬃGaUaL^b:ﬁﬀYA!C9ﬀ8=Z<ﬃ\ﬁ$ﬁ!(')ﬁ*
!@*"19ﬁ#hXﬁﬂﬀX Aﬂ-^]=%&BW=%"ﬀﬃ9Ú\ﬀaG°nl^\ÙD 1

\

^
 
Ç
Ü
^O=!G
8]h&ﬁA!hWﬁA9ﬁ@gﬁ"9#ﬂA!ﬁ*_&!SDE\@Z9e%*_!-ﬀ!-ﬁ:]M&i>ﬁ*1ﬀ3D XB')ﬀﬃﬂ&i#ﬃﬂ:ﬁa9
:=JXﬁa9ﬁ#BW=%"ﬀﬃ9Mﬀ'È^]0X I\ﬀaG c_^®GTQﬀﬂ XﬁﬂA@1!*_]ﬃjW!>ﬁ!-1&Y&a9ﬁ#Iì

¾
Ç
²
"9hﬁ
BW=%"ﬀﬃ9Ú\ aﬃGaUaL^®jYDE#ﬃA
¯(Y¯
ðØð

ì
¯
¾
²
¯
<
ð
 
§\
ﬀ»L»
^
 ¡
§\m
 ¬
^

¯
\
W
m_^
 
*19\éì
[Â
\

^¥^
 
§
Q
ﬀ» »
R

¯
\4Á
» ¡
^
 
*"9W\ì^
 ¡
§
Q
m
 ¬
^

\ﬀaGaZn_^
T\ﬀh&=% WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ#e')ﬀﬃﬂ/ﬁBCW=%&1ﬀﬃ9Å\ﬀaﬃG¢a&aL^i@Aﬀﬃﬂﬂ-!-X ﬀﬃ9:ﬁ!ﬀQ>*"ﬀDO2^ﬁX 19 ﬁ
BW=%"ﬀﬃ9õ\ﬀaGaZn_^gGCWﬁ!\ﬀﬃﬂ-J!IaﬃG¢aLkYjaﬃGaò`B9:ÚaﬃG¢aLmÊ]0"A*":e&ﬁ')ﬀﬃ*1*aﬀ3D 19ﬁ#M9ﬁAD
NEﬀﬃﬂﬀ*"*_ﬂ1!AG
a7c
ÈIMLMPJéJªSÉ
f[g4fe/g
¹ôD¡Ã;²³Y
17Â0¡
»
iI<
ÃD91¦Y9
¯
\
W¥¡
^ 8£ \ aﬃGanl^ 9g
D ä<½?
</¾<¢´­
ÈIMLMPJéJªSÉ
fFg Z g
¿Á
ÃDc8£Æ9¥/D { 
9<
Ł£"9¡¾<
`p0Y9 \ﬀaﬃG¢aZnl^ ?½?
</­
ÈIMLMPJéJªSÉ
f[g Z f[g|
 \m
 ¬
^ l79¥/D j 
9<
£"9¡<
¾`ª0¦Y9 \ﬀaGaZn_^ ­¿Á

*""J
UT

a
¬ ²¡
Ä
Ô
²
Æ
ðWV
¢Ë
ÎR
ìGRë¾
Pø
a


 £"9¡;¢1liIg

 l¯
Ù
-
¬ ²¡
­
vxwBÊ ¾ﬂ|ﬁ¿IzGDÀ´À
K^9û&XﬁX Aﬂ
Q
kïaCR[DC?D¼0&9:QﬁAﬀﬃﬂAJaﬃG¢aLmÊ&ﬀMD ":ﬂ@*"!! ﬀ'ÞDC3F !-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂU2
_&a!AGCTQﬀﬃﬂVXﬁﬂ-@A"!A*1]jDE?!-!ﬁJ&=%

\

^C"9Ú\ aﬃG°n_^h\)D ﬁAﬂIî

aL^E!&6&"!ﬀ¦=!
 
Z

Æ
ZòË
\

^
¿Ë¡
\
 
\

^

^

\

a

l

\ﬀaﬃG¢aLk&^
%!
*ô
mGSI=ﬁﬂU&ﬁAﬂJﬀ%ﬂ-DE:ﬁC¦ﬁ9ﬁËÌ

\ÌÍL^
 
¾
É
*Í
Æ
1ﬃÎSÏ
Ë
ÍÐ
Æ
1
ÎWÏ
Ë

9ﬁ:Q!!-ﬁJB/=%
Ì

\ÌÍl\ a
Ã¡
\ aL^ ^¥^

\ a
Ã¡
\ aL^ ^
Ì

\ÌÍL^

\ﬀaﬃG¢a7`_^
%!ÍÕ
±
Gjß¼X*""@A1U*1]j=&ﬁ1!\ﬂ-BWﬁ"ﬂ-J9\JB9ﬁ! &=% ')ﬀﬃﬂﬀXP\ÌÍL^Õ mB!hÍ Õ
±
j
ﬁﬂ- 1!

\ÌÍL^ Õ m`%!ŁÍÕ
±
jf!ﬁ@g =%Ì

\éÍï\ a
Ã
XP\ÌÍL^¥^ ^

\ﬀa
Ãµ
\éÍ(^¥^tÌ

\éÍL^!
ÍﬂÕ
±
G®T\ﬀ%& =%¸\ aﬃGa7k&^1JhXﬁ*"1!ÑÌ

\ÌÍL^,Õ
±
!,ÍﬂÕ
±
G ﬁe]0X ﬀ%&ﬁA!"!
\ aﬃG¢a7`_^ﬂC¦ﬁ9ﬁ!$&ﬁÊ!-]0JX&ﬀa@?@g=%ﬂ&@(&ﬂ\ﬀ'e\ﬀaﬃG¢aLk&^gG$TQﬀﬃﬂ-ÊXﬁﬂ-@A"!A*1]jÈ_$"JX ﬀ6!A!
;@ﬀﬃ9:ﬁ1_ﬀ9 ﬀﬃ9 &BXÈﬀﬃ!!-">ﬁ*1Mﬀﬃ!@A"*a* %aﬀﬃ9ﬁ!Vﬀ'

\

^Òkë\
Y
à
\

^ ^/"9 û9ﬁ1#ﬃW> ﬀﬃﬂ-ﬁﬀ0ﬀY:
ﬀ%'

mG
ﬁVJBa9Qﬂ-!*1 ﬀ'ì&ﬁ1!X=XÈﬂ1!
`vaGb
M
bed f[g
Z[Z
gÓ|

î

a
0

à à
Â
Ão
\
PÂ
^
¯
m
<
\ﬀaG°nl^
­Æ4¢´4<p0
\ﬀaﬃG¢aLk&^
0
\ﬀaﬃG¢a7`_^

9Â0¼<p0


n
­·¿Á
äŁ
È
n<¼¡@0/¶0¦Ł½6<

¦<¢j0/
\ aﬃGaZm_^
­
Vi9 "9&Aﬂ!U&19ﬁ#?19ﬁ#ﬃﬂ-:ﬁa919 ﬀﬃﬂCﬂ-!*1C"!S&ﬁ$'@AC&=%8&i@*"!!Cﬀ'+9ﬁﬀ9ﬁ*"a9Y2
ﬂ_&a!E"!89ﬁﬀD :ﬁ:ﬁ_&u<ﬃiD _& ÊJBa*1: ﬂA!-ﬂ"@(&aﬀﬃ9[GTQﬀﬃﬂ\XﬁﬂA@1!*_]ﬃjWDEi@Z9 <ﬂ-1'Ù]
=%û_'?^DCﬀ !-"9ﬁ#ﬁ*_ﬂ_&a!

ã
\

^ 9ﬁ:

<
\

^ !&%"!-'Ù] \ aﬃG¢aLk&^gj\&9 *a!ﬀ

\

^

Ô 
ã
\

^
 Ü½  
<
\

^
 
j0')ﬀﬂ Ý

Þ mV!&6&"!ﬀ¦=!\ aﬃGa7k&^®GLﬁ\@Aﬀﬃ9ﬁ:ﬁ_&aﬀﬃ9ﬂ\ﬀaﬃG¢a7`_^Lﬀ9B!-*"ﬀD
<%ﬂ- %aﬀﬃ9 :ﬁﬀYA!V9ﬁﬀV9ﬁA@!-!®ﬂa*_]	ﬀﬃ>ÈA]	ﬁ"!ﬂ-ﬁ*"%GMc\ﬀDCA<ﬃﬂAj[DE@Z%9 #ﬃu<B!-A<ﬃﬂ*
!-;å@"A9WO@ﬀﬃ9ﬁ:1&aﬀﬃ9! ')ﬀﬂ

ã
\

^C9ﬁ:

<
\

^®j!-ﬁ@gQ=%

\

^
»
ã
\

^
ÃÅ
<
\

^E!%-2
1!¥¦=A!·\ aﬃG¢a7`_^gjÈXﬂﬀ<0":ﬁA:;=%

ã
\

^9:

<
\

^O:ﬁﬀﬁGEIHﬀﬂ$D¼JBX*"jﬁDC@Z9;gF%

ã
%9ﬁ:

<
!ﬁ@g &=%
 
<
Õ¡
\
 
ã

^V9ﬁ:
 
à
<
 Õ¡
\
 
à
ã

^(jÞ&ﬀQ#ﬃ=ﬂ9&M&ﬁ%\ﬀaﬃG¢a7`_^
1!:ﬁ:ﬁ_&u<ﬃ%GBK^9 &ﬁ1!V!9!ﬀﬃﬁﬂVﬂA!ﬁ*_?1!9ﬁAD @ﬀﬃJX=ﬂ-: D 1 ﬂ*1aﬂDEﬀﬂFW!Êﬀﬃ9
9ﬁ1')ﬀﬃﬂ-J WﬁA9ﬁ@gﬁ"9#%2^ﬂ%&A!-&1J &A!G
7+A ﬁ! #ﬃ_<ﬃ!-ﬀﬃJBVD¼ﬁ%JBXﬁ*aA!$=% !&6&"!U'Ù]®\ﬀaGaLkU^E9ﬁ:õ\ﬀaﬃG¢a7`_^&GxEA@Zﬁ!-Û\ﬀaﬃG¢aLk&^
%9ﬁ:¸\ﬀaﬃG¢a7`_^+ﬁﬀﬃ*1:?')ﬀﬃﬂ

\

^

*"9\

^(jﬁ9>]&ﬁO> ﬀ<OﬂAJ ﬂ-FW!f&!EW]0XÈﬀ&!g!
ﬀﬃ*":Ê*"!-ﬀ\')ﬀﬃﬂ

\

^
 Ô
*"9 \

^
 ÜU
Ý¸Þ m\ﬀﬃﬂ

\

^
 0
*19\

^
 Ü?
*19W\

^
 
j\ÁÝ

Þ
lm
m_^(G I=ﬁﬂ-ﬁﬂ-JBﬀﬂDCQ@9 :ﬁAﬂ_<ﬃe&=6

\

^
 
*"9 \

*19\

^

^ÊﬀﬃﬂMA<9

\

^


*"9\

*"9

*"9
4*7*9*
\

*"9\

^

^
*7*9*­x6
^+!%&1!-'Ù]¸\ aﬃG¢aLk&^f%9ﬁ:¸\ﬀaﬃG¢a7`_^gGNEﬀ9ﬁ!C09W*1]

\

^

0
*19\

^
 Ü 
*19W\

*19 \

^

^®j\ÁÝùÞ m_^(jf9ﬁ:

\

^
ç
*19\

*"9\

^

^

*"9 \*19W\

*19 \

^

^¥^
ﬂ!ODC*1*+!ﬁ_g>*_%G
.W&ﬂﬀ9ﬁ#ﬃﬂÞ!-"9ﬁ#ﬃ* 3ﬂ1a!j*"aF

\

^
©
Ç
Ü_
ÝﬂÞ m\ﬀﬃﬂ

\

^
 
ý
Î
¨
.×ÖÙØ
Æ
ý
Ë
.

Ý
Þ
mjﬁ:ﬁﬀ9ﬁﬀ !%&1!-'Ù]®\ aﬃG¢aLk&^gG
If_9ﬁ*"*u]hDCiJXﬁ=%!ÐÒA&=%C9ﬁﬀﬃ9*"a9ﬁZ%ﬂ1a!8@Z9B> $X Aﬂ-ﬁﬂ>È:B"9J 9]DEZ]ﬁ!AG
¹  @Z%9 g%F

§çÙ
<
Q
m

aBRV!ﬁ@g &=%

Þ mjV9ﬁ: &ﬁA9»¦=9ﬁ: &=6

\

^


\

^*"9 \

^E!&%"!ﬀ¦=! \ aﬃGa7k&^O9ﬁ:Ú\ﬀaGa7`&^®G
K^9 ﬁ"!hX=%X AﬂDE¦=ﬂ-!-M!ﬀ3D &=%·09ﬁ@(ﬁ"9# ﬀY@A@ﬁﬂ-!M')ﬀﬂ!;å@A"9*1] *"ﬂ#
»
"9\ﬀaG°nl^®jCD ﬁAﬂõ\ﬀaﬃG¢aLk&^%9ﬁ:ú\ aﬃGaò`_^Êﬁﬀﬃ*1:ﬁ!G ﬁ9ØDE;Xﬁﬂﬀ<ä\ﬀaGam&^?')ﬀﬃﬂh&ﬁA!
9ﬁﬀﬃ9ﬁ*1a9ﬁZﬂ-1_A!G
vw·Ú ¾ﬂ|ﬁ¿ezcDÀ´À´À
K^9 &ﬁ X=XÈﬂ
Q
kﬃl(R8DCeﬂC¦ﬁ9ﬁ &e!-]0JX&ﬀ%&"@BﬂA!ﬁ*_\ﬀaGa7]&^®G	eJ a9 ﬂ-!-ﬁ*1j
ﬁﬀﬂJ aG|lU]e>È*1ﬀ3DVjÞ#ﬃ_<ﬃA!?eXﬁﬂ-@A"!B!U]YJXﬀ&a@M>¼YXﬁﬂ-!g!1ﬀﬃ9 ')ﬀﬃﬂ/&!-ﬀﬃ*"Y&aﬀﬃ9
"9 B>=@gFDO%ﬂ: !X=%@(2k&1JhX=ﬂ> ﬀ*19ZﬂiWﬁ9ﬁ@(ﬁ19ﬁ#XÈﬀﬃa9WGﬁh9ﬁ*1]0!1!i1!
>=!-:	ﬀﬃ9`JB(&ﬁﬀ0:ﬁ!$:ﬁA<*"ﬀX A:	"9
Q
aòbjWa7cjP]_kYjYkUc¿RG ﬁ!-Ê&A@gﬁ9ﬁ0!iDCﬂ-e¦=ﬂ!U
:ﬁA<*"ﬀ6X A: ')ﬀﬃﬂ>ﬁ*"ﬀD ﬁX Xﬁﬂﬀ>ﬁ*"AJh! ﬀ'ﬂ-Z@(&1ﬀﬃ9 : ﬁ!1ﬀﬃ9 CW=%&1ﬀﬃ9ﬁ!"9
Q
a7c0j]&kLRG
.Yﬁ>ﬁ!-BYﬁ9&*_] &ﬁA!e%XﬁXﬁﬂﬀﬃ@gﬁ!DEAﬂ XﬁXﬁ*1_A: &ﬀ
Wﬁ9ﬁ@g"9ﬁ#	Xﬂﬀﬃ>ﬁ*aAJB!D 1& 
X ﬀDCﬂ !19ﬁ#ﬃﬁ*"ﬂ51^] "9
Q
aòb(RG
¹ û>ﬁﬂ1=ﬁ] >¼YXﬁ* %"9 ﬁﬀD ﬁAﬀﬃﬂAJ aG|lU] 1!Xﬂﬀ<ﬃA:[G ¹ ¦ﬁﬂ!-B@ﬀ9ﬁ@*1ﬁ:ﬁû>]
ﬁﬀﬂJaGaLm?=%
*""J
UT



\
W ¡
^
\
¬ù²¡
^C\

*19\
¬ õ¡
^ ^

aW 

m

\ﬀaGaLmU^
ﬁ9ﬁ_')ﬀﬃﬂJh*_] D ﬁ9
 
­ﬃÙ
-
¬ õ¡
G ﬁA9 DE`:ﬁC¦=9
#
9ﬁ:£Í !BZﬂ-*"aﬂAj 9ﬁ:
*"(ÜÛ\
#Y
Í(^ > ?&ﬁ*1A'ÙU2^=9:	!1:ﬁﬀ'·\ﬀaﬃG¢aLm&^gG?.Yﬁ>ﬁ!U&_&_9#&ﬁ1!i"9	ﬁC0ﬁ%&1ﬀﬃ9
\ﬀaﬃG¢a&aL^gjﬁDC::ﬁﬁ@A=%ﬀÛ½\
#P
ÍL^C!&%"!ﬀ¦=!
Û
ÉsËÝ
Û
Ã
a
Í

\4Û^
ÃÞ
\éÍL^

\ﬀaGa7b&^
D ﬁﬂ-

\·Û^

*"9W\ a
Ã
ÛY^

Û
ÄÞ
\ÌÍL^

ÖÙØ
Æ
ÉéË
É
\ a
Ã¡
\ aL^ ^O%9ﬁ:
Ý  ß
)
ß

)


<
ß
ß

Ã
a&Ï
¹ !-ﬁ:]B&ﬁC0ﬁ%&1ﬀﬃ9®\ﬀaﬃG¢a7b_^C!h:]09=Ja@Z*[!U]0!-&AJ "9ﬁ!Xﬁ@Ü"
<
à
\é´^®j
D ﬁﬂ-ÇáP\
#
^

>¼YX\
ﬀ#
<
k%nl^®G ﬂ(')ﬀﬃﬂDCe>¼YX=%9ﬁ: &ﬁ')ﬁ9@A&1ﬀﬃ9Û½\
#P
ÍL^VD 1
ﬂA!XÈ@Aûﬀ ﬁ 1#ﬃ9')9ﬁ@A"ﬀ69ﬁ!ûﬀ'
Ý
19 &=%û!-X=@Aj/G°%G1j]Û
 â
Xlã¿\ÌÍL^

ã(\
#
^(G
c\Aﬂ?ﬁ?')9ﬁ@A"ﬀﬃ9ﬁ!

ã(\
#
^$ﬂ-ﬁÊ!-@Z*1:`c\ﬂ-JB_UÊXÈﬀﬃ*1]09ﬁﬀﬃJh"*a!\D ﬁ1@gQ')ﬀﬃﬂ-J 9
ﬀﬃﬂ-ﬁﬀﬃ9ﬁﬀﬂJM*>=%!8ﬀﬃ9ä"
<
à
\é´^®GfE!XÈ@(&ﬂ-ﬁJ ﬀ'ﬁ"!ÞﬀﬃXÈﬂ%&ﬀﬂ+"!

ã

<
Ç
ã
<
j3D ﬁAﬂ
å

m

a

l

ÏÏ_8]hXﬁﬂﬀLæ-@A"9ﬁ#V&$CW=%&1ﬀﬃ9
\ﬀaﬃG¢a7b_^fﬀﬁ !ﬁ>!X=@A!C#ﬃ9ﬁAﬂ&%:>]
&ﬁ')ﬁ9@A&1ﬀﬃ9ﬁ!

ã¿\
#
^(jYDC#ﬃAﬁVﬀﬃﬂ:ﬁa9=%ﬂ-]e:ﬁ¢AﬂA9W * BW=%"ﬀﬃ9!O')ﬀﬃﬂ_XlãU\éÍ(^DF
X
à
ã
\ÌÍL^

\ﬀa

å
l
^7Xlã(\ÌÍL^
Ãæ

\·Û^
Í
ÃÞP
ãç7è
)
é
å

m

a

l

Ï¢Ï¢Ï \ﬀaGa7c&^
C] 9=*aﬀﬃ#]MD _&@A* !-!"@* 4fß ﬁﬀﬂ-]ﬃj0DEi>¼YX A@AO=%Eﬀﬃ9ﬁ\ﬂ-J 19B&/I=ﬀﬃﬁﬂ52
"Aﬂ!Aﬂ"A!e"!:ﬀﬃJBa9=%9Wj\G°%G1jﬀÛ½\
#P
ÍL^ëê Xlã(\ÌÍL^

ã¿\
#
^(j')ﬀﬃﬂ!-ﬀﬃJB
å
j\!¸ÍÑÕ
±
G
lÊa
7+19ﬁZﬂ-ÁÒ"9#')ﬀﬃﬂ\ﬁ9ﬁﬀﬃ9;Òﬂ-ﬀû"#9<%*aﬁ!Aj[DEh#ﬃ(ìÛ\
#Y
Í(^Yê
ß
ã >¼YXI\
<
Ç
ã
<
ÍL^

ã(\
#
^(G
BXÈﬀﬃ!_&u<ﬃ1#ﬃ9<%*1ﬁ!Û\
å

m

aL^/ﬂM19ﬁ@ﬀﬃJhXﬁ%&1>ﬁ*aMD _& &ﬁMﬂ-!*1Û\ﬀaGaLmU^®j
%9ﬁ:`&ﬂ(')ﬀﬃﬂ&ﬁÊ9ﬁﬀﬃ9ﬁ*1_9Zﬂ\X=ﬂ-\=!$&ﬀ:ﬀﬃJBa9=6&?ﬁÊXÈﬀﬃ!-1&u<1#ﬃ9ﬁ!-X=@AÊ"9
\ aﬃG¢a7c_^gG I=ﬀﬃﬂ&ﬁﬂÒﬂ-ﬀ 1#ﬃ9<%*"ä\
å

l&^(jODC @Z%9 !	=%ﬁ	*1_9ZﬂXﬁﬂ-
<%9"!!GCTQﬀﬂﬀ<ﬂjÈ%'Ùﬂ!-ﬀﬃJB@*"@Aﬁ*_%&1ﬀﬃ9ﬁ!ODCVﬀﬃ>g%"9&ﬁ%}X
<
\ÌÍL^E!&%"!ﬀ¦=!CF
X
à
<
\ÌÍL^
 ß
Ã
a
Í
\ﬀa
Ã¡
\ aL^ ^9X
<
\ÌÍL^
<

')ﬂ-ﬀﬃJ D "@gûDEﬀﬃ>&a9`%'Ùﬂ19W#ﬃﬂ%&aﬀﬃ9e=%ﬀÛ\
#Y
Í(^tê íFî
ÖÙØ
Æ
ÉéË
 
#
<

l

G
K^9
Q
kﬃlLRDE #ﬃu<ﬃ  Xﬁﬂ-ﬀYﬀ'')ﬀﬃﬂe&"!e')ﬀﬃﬂJM%*Vﬂ#ﬃJBA9WG  Xﬁﬂ-!A9ﬁ@ ﬀ'h
9ﬀﬃ9&ﬂ_<0 *ì9Wﬁ*"*ì!X=%@')ﬀﬃﬂiﬁﬀﬃXÈﬂ%&ﬀﬂ
Ý
!#ﬃ#ﬃ!U&!/ﬁhﬁ!hﬀ%'S@9ﬂ/J %9ﬁu')ﬀﬃ*a:
ﬁﬀﬂ-]ﬃG\TQﬀﬂXﬁﬂA@"!-*_]ﬃj=DE?ﬁ!&ﬁ?JB(&ﬁﬀ0:ﬁ! :ﬁ(<ﬃ*"ﬀ6XÈ:	19
Q
a7bYjWa7cYjY]&k0jYkUc¿RÞ')ﬀﬃﬂ
ﬁ9=*_]0!"!ﬀ%'L19;¦=9ﬁu&:"J9ﬁ!-"ﬀ69=*+:]09=Ja@Z*+!U]0!-&AJB!AG
ﬁ8J %_9ﬂA!ﬁ*_ìﬀ'ﬁ"!ÞX=XÈﬂÞ#ﬃ_<ﬃA!L ﬂ>¦=9ﬁ:Ê!-]0JX&ﬀ%&a@!ìﬀ'ﬁx09ﬁ@gH"9#ÊF
`vaGb
M
bed fFg Z p/g
ÆÃ¢´<p0 \ﬀaGa3lU^ 
9Â9£"9¡<
´`p0¦Y9 \ﬀaﬃG¢a&aL^ 0°Łp0

\
W ¡
^ 
n
¼0 \m
¥¬
^ ­Æ4¢´Ã£;¡;<
¡¼<p0

X
<
\ÌÍL^
ºï
\*"9\ÌÍL^Òk&ÍL^
<
£"9¡
D9¢´
ï
Þ m ­7¿Á
¶£"9¡Æ0
 Ù«Þ m 0
þ
Þ m <
¡@ÇP<
¡ Â

¼Łp0
!-ﬁX
.
ð
. ð
í[ñ 
Çl9ò
ò
ò

\
W ¡
^
\
¬ù²¡
^B\

*"9 \
¬ ²¡
^ ^

a

a
b*"9 \

*19\
¬ õ¡
^ ^
 

<
¬ùõ¡

l

ò
ò
ò

ó
\
þ
*"9\

*19W\
¬ õ¡
^ ^
^

\ﬀaﬃGylm_^
g

¡
§
Q
¡ Âò ¬
^
­
vxwBô ¾ﬂ|ﬁ¿IzGDÀõ
K^9&ﬁSX=%X Aﬂ
Q
kU](RDE8!-ﬁ:]/ﬁg09ﬁ@(ﬁ"9#$Xﬂﬀﬃ>ﬁ*1J ')ﬀﬃﬂ[&ﬁSC0ﬁ%&1ﬀﬃ9Û\ﬀaﬃG nl^(jD ﬁA9

§²¨
÷ö]ø
\m&^


#
§ù
µ
 #c
­´@ WG¹ ?&F&ﬁ19ﬁu&"6*Þ')ﬁ9ﬁ@(&"ﬀ9
[Â
&ﬀB> 
ﬂ:ﬁ"*)Gﬁ9ﬁ!ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9 "!*1!ﬀﬂ:ﬁ_*9ﬁ:
í
ß
)
ß
s
)
Ã
Æ
µ
Ç
ã
Ë
ß
s
ß
s
G84/ﬁﬂE#ﬃﬀﬃ* 1!E&ﬀ
D¼0&9: &ﬁﬂA!ﬁ*_&!V"9
Q
kmYjkÊajkﬃl(RD 1 !-ﬀﬃJB%:ﬁ:ﬁ1aﬀﬃ9 ﬀ;ﬁÛîû2^:"Jh9!"ﬀ9=*
!-1=%&aﬀﬃ9G
ﬁ¦=ﬂ-!-;#ﬃﬀ*i"!&ﬀØ!ﬀ3D &=609ﬁ@(ﬁ"9#Øﬀ0@@Aﬁﬂ!e')ﬀﬃﬂeﬂ-Z@(&1ﬀﬃ9 &AﬂJ!;ﬀ%'
^]0XÈ\ aﬃGa7k&^O9ﬁ:õ\ﬀaﬃG¢a7`_^O%*"!ﬀ"9eﬁ"!îû2:ﬁ"JhA9ﬁ!1ﬀﬃ9=*+!-A-&"9#ﬁGEA@Z!V&ﬁV&AﬂJ
Æ
µ
Ç
ã
Ë
ß
ý
s
ß
s
ﬂA!"!U&!gWﬁ9@gÈ19ﬁ#"9ﬁ BW=%"ﬀﬃ9
\ aﬃG°n_^®j_S"!9ﬁﬀSﬀ>W<01ﬀﬃﬁ!b&ﬁ%gWﬁ9ﬁ@gﬁ2
19ﬁ# @(&=*1*u] g%F!Xﬁ*"6@A;_'î ÞaﬃG c\ﬀDE(<ﬃﬂAjSDCû!ﬁﬀD &=%h')ﬀﬂ!;å@A"9*1]
*"ﬂ#$:ﬀﬃJ %_9!¨ùWﬁA9ﬁ@gﬁ"9#Êﬀ0@@ﬂ!E19*¦ﬁ9ﬁ1 "Jh%GbﬁiXﬂﬀ0ﬀ'[1!S<ﬂU] !-"Jh"*_ﬂS&ﬀ
=% ﬀ'ì&@!Iî

a
Q
kïaCRG
ﬁO!-@Aﬀﬃ9ﬁ:h"9#ﬃﬂ5:ﬁ19b1!f&Wﬁ9@gÈ19ﬁ#iﬂ%&®2^A!-&1JM%&h\ﬀaﬃG¢am_^gGfIHﬀﬂìﬁO!&%JB
ﬂ-Z!-ﬀﬃ9B!S>Èﬀ3<j&"!"!9ﬀ8%S*1*ﬁ:ﬁ1ﬂ@(S@ﬀﬃ9!BWH9@ ﬀ'È&ﬁﬀﬃ9$:"Jh9!"ﬀ9=*
ﬂ-!-ﬁ*1\ﬀaﬃG¢am_^*\19
Q
kÊaBRÈ^VD ﬁ1@g DO%!Xﬁﬂﬀ<: ')ﬀﬃﬂ&ﬁB!"9#ﬃﬁ* 3ﬂ_&a!Êﬀ'^]0X o\ﬀaﬃG¢aLk&^
%9ﬁ:ä\ aﬃGaò`_^E"9
Q
kïaCRGEK^9Qﬁ"! X=%X Aﬂ DC:ﬁﬂ-1<ﬃV&"! ﬂA!ﬁ*_$')ﬀﬂ ﬁIîû2^:"Jh9!"ﬀ9=*
!-1=%&aﬀﬃ9`ﬁ!19ﬁ# >=%!"@*a*1]eﬁÊ!JBJA&ﬀY:`!\19
Q
kmYjkÊa>RkG\c\ﬀDCA<ﬃﬂ &ﬂÊﬂ
: ﬂA9ﬁ@A!i6&ﬁ&A@gﬁ9ﬁ1@Z*[*1A<*+"9eﬁXﬁﬂﬀ0ﬀ'ìD ﬁ"@g;ﬂ-V#ﬃu<ﬃ9û"9
Q
kU](RG
lﬃl
ﬁ"ﬂ5: ﬀ>ïæ-@(&1<Bﬀ%'Cﬁ"!VX=XÈﬂV1!VﬀQ!U&ﬁ:Y] &ﬁMﬂ>¦=9ﬁA: !U]YJXﬀ&1@!Vﬀ'
&ﬁ !ﬀﬃ*1&aﬀﬃ9 9ﬁﬂÊﬁWﬁA9ﬁ@A"9ﬁ#	XÈﬀﬃa9ZG K^9
Q
kﬃl(RjL&e9=*_]0!"!?@ﬀﬃ9@ﬂ-9ﬁ: ﬁ
BW=%"ﬀﬃ9»\ﬀaGa&a7^gG¹ Q9ﬁﬀD D¼0&9: &Q%XﬁXﬁﬂﬀﬃ@gØﬀ  @*"!!Mﬀ'i9ﬁﬀﬃ9ﬁ*a19ﬁZﬂ-u&"A!
&=6Þ!&%"!-'Ù],\ﬀaﬃG¢aLk&^%9ﬁ:Û\ﬀaﬃG¢a7`_^gGbT;ﬀﬃﬂXﬁﬂ-@A"!A*1]j3DCS!-ﬁ:]/ﬁSﬂC¦ﬁ9ﬁ:!U]YJXﬀ&1@
> A=Z<0"ﬀﬃﬂﬀ'ì& WﬁA9ﬁ@gﬁ19ﬁ#')ﬀﬂE&ﬁVC0ﬁ%&1ﬀﬃ9Ú\ﬀaﬃG nl^gjﬁD ﬁﬂ-
\)^

\

^
©Ô
*"9 \

^

Ü
jW\ÁÝ
Þ m&^
\)a5^

\

^
 0
*19\

^
 Üj
*"9\

^
 
j&Ý
HjÃ
aﬃjUÝ¸Þ a9ﬁ:

Þ mYG
d$9ﬁ:ﬁAﬂE@Aﬂ-&"9e%!!JBX"ﬀﬃ9!CDC/#ﬃ1</ÊXﬂﬀ0ﬀ'Þﬀ'[ﬁ/ﬂA!ﬁ*_O@Aﬀﬃﬂﬂ-!XÈﬀﬃ9ﬁ:"9ﬁ#Êﬀ
ﬁﬀﬂJaG|lU]YG
ú
]ûﬃråþ%û \
Q
aBRVÊGV\@gFAﬂM9ﬁ:iGûZDCﬀﬃﬁ*jü ¢j0¡ﬀÅD¼9 
n< jsT$ﬀﬃ9ﬁ*"a9ﬁﬂ·V\9=*1]0!-"!j
ﬁﬀﬂ-]ﬃj TQ(&ﬁﬀ0:ﬁ!$9ﬁ:V\XﬁXﬁ*"a@%&1ﬀﬃ9ﬁ!j f!p \ﬀa7c&bUcU^®jPkU]62 `laﬃG
Q
l(RVÊG(Vi@gFAﬂb9ﬁ:I¹ G(¹ *1ﬂAj%ﬁ09ﬁ@gH"9#iXﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*aJ ')ﬀﬃﬂì9ﬁﬀﬃ9ﬁ*1_9ZﬂfX=ﬂ&%> ﬀﬃ*a1@
:ﬁ ﬂ-9&"*ìBW=%"ﬀﬃ9ﬁ!AG K^9FøS ¡@0<0¡;°0þý60¡;¦0¬l ¨Ã¡ﬀp¦¦0Gß6p0Y9pLi
¬l  jYß:ﬁ!G[¹ GyT G ßb<ﬂ1-ZjPiG3fG|.0*_AJB9[j.YXﬁﬂ-"9ﬁ#ﬃAﬂ$7ÞA@AﬁﬂŁT$ﬀ&A!
"9QT`%[GPkU`nja7c_m¿`jX[Ga(2Øa3lYG
Q
]¿R?. G[Vi9ﬁ#9ﬁA9Wj
¿Á
	9¡ﬀ7DÄ8£ÃD91¦Y9pj8£ÆÆ p0¡@E91Y`p0Y9
G
GPi "9
Vi9ﬁ#AD T`6&[G
pF[
j\ﬀa7cUb&bU^®jPmUc62c¿`G
Q
nUR
G;C>Èﬂ9!j;VÊGïEﬂA!!9û9ﬁ:fGÊß>Èﬂ-*1]ﬃj
Æ D¡;e Y9-8£Ã9¥/R ¾£"9¡Ł

D91¦¶£;IÂ0
<Y9 ¢´
jfK^9ﬁ:ﬁ %9=`d$9ﬁ1<ﬂ!-1^] T`%ﬁJB%_@A!
ﬀﬃﬁﬂ-9=*
pFw
j
\ﬀa7cUb_m&^(jﬁlUc_k32]ﬃm_kG
Q
k(R
GjE>Èﬂ-9ﬁ!Q9ﬁ:"fG/ß>Èﬂ-*1]ﬃj
Æ D¡e ¦Y9§8£D £;¥Y<¢<Â0¡%9¥/D µ£"9¡
0<¢´pY9p
\

]jëV\9ﬁ9[G=K^9ﬁ!UZGHc\A9ﬁﬂÞ,ìﬀﬃ"9@Zﬂ¾jPX[jW\ﬀa7cUb&b_^(jYaA2UlïaﬃG
Q
`¿Rc?GgEﬂ-BÒA"!jE7GsVÊGS,fA*"(&"AﬂM9ﬁ:ÅfGbìﬂJB9[j
Æ ±0¡-<0Â0¡´D91¦Y9 8£
Ł
7
`0l`ª0¦Y9A<ŁµED9¡d ¦Y9
j½V\ﬂ@g[Gi$%ZGfTQA@g[G½V\9=*G

X[j\ﬀa7cUb&`_^(j
a7b_k325lm(cG
Q
m(R
GxEﬂ1@Jﬀﬃ9 %9ﬁ:ÅV?GxûVXﬁ a9ﬁA9[j

<±0¡ﬀ01<·< 9¥/R %£"9¡°n9
1<n`0¡

`0¤`p0¦Y9p
jT\ﬀﬃ9*"a9ﬁZ%ﬂ1^]
y
j\ﬀa7c&c%n&^®jPkU]&c620k&m&k0G
Q
b¿R?NiGWPGﬁNEﬁ99:eT GÊûhGÊû/DCﬀﬃ9ﬁ#ﬁj½d

n<4 

n9¢7c£"9¡c<0Â0¡4n9
¥
1<n`0¡6`ª0¦Y9p
j(T\ﬀﬃ9ﬁ*1a9ﬁZﬂWV\9=*1]0!-"!j3ﬁAﬀﬃﬂ-]jﬃT;A&ﬀY:ﬁ!ì9:IV\XﬁXﬁ*"a@%&1ﬀﬃ9ﬁ!j
f
ZÞjW\ a7c&b&b&^(jaò]_m&m32¥a7]&bU]G
Q
c¿R?. G
GHNE=%XﬁJ %9[jiG
Gﬁc\ﬁ9&ﬀ9`9:
GëiGH4/@gF%9ﬁ:ﬁﬀ9[j
9¡¦YÆ0{90¥
0¡;Y
j
m
=ﬂ-ﬂ-*1]ﬀ%'V\XﬁXﬁ*"aA:	T`6&[G[X
w
jW\ﬀaòc&c&b_^®jkm_m2ﬀk_a7cG
Q
aZm¿R?T GNE"XÈﬀ%9ﬁ: IEGxiGx¹ A"!!-*"Aﬂj
Â
9¢´-9 R  ¡ﬀ1ŁÆ£"9¡-µn9
1<n`0¡
 p0¡@E91YÁ ¡ﬀ0¢§<Ł¶c0¡@E0Y
8¡;¢
j%.YKV/T
G3TQ%&[GBVi9=*G1j(Z

jÊ\ﬀa7cUb&c_^(j
b&b&`62cﬃm¿mYG
lU]
Qa&aBRIûhG[f/9#9ﬁ:Qc?G[V?G 7+(<Y19ﬁjxS ·9D A8£

06n< jH,ﬂﬀ0@G[V\JBAﬂG
T`6&[GH.0ﬀY@%G fK{w jW\ a7c&b&c_^®jam%n_c62¥am_kU`YG
Q
a3l(R?7GNiG&ß<%9!j ý60¡;¦0¬å ¨Ã¡
¦¦0eß6p0Y9p jUViJﬂ1@Z9hT`%&JB%&1@Z*.Yﬀ%2
@A"A^]j=,ﬂﬀ<0":ﬁA9ﬁ@%jPi$ﬁﬀ0:ﬁK^!-* 9ﬁ:j a7c&c_m0G
Q
a7]¿RÊT G[IL"*_e9ﬁ:
G+c$ﬁ*"!-ﬁﬀ'5j Æ n9/´9 
n<¼¡@0/ jÞ,Sﬂ-ﬀY@%G ViJﬂAG+T`6&[G
.Yﬀ0@G ff Z[j\ﬀaòc&c;aB^(j=nlmU]32kn_m&mYG
Q
aZnURÊT GûIf_*"j
Gûc\ﬁ*1!ﬁﬀ' 9ﬁ: ,fG
m
ﬁ_U9ﬁAﬂj  WﬁA9ﬁ@gH"9ﬁ# Xﬁﬂ-ﬀﬃ>ﬁ*1J ﬀﬃ9
ﬁ®T 2^:"Jh9!"ﬀ9=*/>=%*"*)GK^9 F nÆ9
1<n`0¡¼¬l ¨¤Y9Hß6ª0¦Y9p·0=<
<¡
ß61¦¡<¢
Â
d0/Li­ j ß:ﬁ!AG TG
u
Gy7+*1ﬀ3]0:[jP¹ G|T G T$kjﬀ
Gy.YAﬂﬂ19[j[7G VÊG°,fA*"A"Aﬂj
E1ﬂFWc©!ﬂAjEﬀﬃ!U&ﬀﬃ9j a7c&cl0jﬁX[G a7bU]62Øa7c(`G
Q
aLk(RÊT G If"*_ %9ﬁ:»\GûVZDCﬀﬃﬁ*kj ÆÃ9¢4 /9Y001Dµ8£ä
n<À ¡ﬀ0¢¾ j
i ﬀY@gF];TûZG
GÈT`6&[GPZ[Z[jW\ﬀaòc&cl&^®jkU`&]32ﬀk&m(mYG
Q
a7`¿RÊT GﬁIL"*_j\GûVDCﬀﬃﬁ*Þ%9ﬁ:`cGëVÊGH7+(<Y19ﬁjùd n<c£"9¡¶p9<1<n`0¡¶`p0¥
¦Y9p jHNEﬀﬃJJeGH,gfß G f´y jW\ a7c&cl&^®jkUcU]62 `laZnﬁG
Q
aLm(RÊT GOILa* j$c?GVÊGO7+(<Y19ﬁ 9ﬁ:ﬁ
GE7SGCR8UÒBWﬁCÒj
Â
YE<1ﬂD0Y9§8£D91¦Y9p
8£´`9Å91!<0Â0¡°
n<º ¡ﬀ0¢¶
GL,Sﬂ-ﬀY@%GViJﬂAGST`%[GS.Yﬀ0@G_j
fFf!
j
\ a7c&c&]¿^(jPk&kUk320k&kUcG
Q
a7b¿RÊ. G If_*1aXﬁX=!Q9ﬁ:ﬃ
G
u
ﬀﬁjød

n<% ¡ﬀ8½?£"9¡9n¥C0<¢´ﬀpY90Ä
`0
`p0Y9p
G
m
ﬁﬂ-ﬂ*u]eﬀ%'V\XﬁXﬁ*"aA:	T`6&[GPX
f
jW\ﬀaòc&c&]_^®jmÊa7]32ﬀmﬃlLcG
Q
a7c¿RÊ. GﬁILa*"aXﬁX=!$9:iGRÊGûﬀﬃﬁ9[jü
Ł½?n`È9ﬂ¢4 /9¦Y£"9¡åŁ
¶9D µ8£
[
Ł"ïÜ
jHNEﬀﬃJJQG,Sﬂ?9ﬁ:ViXﬁX*"a:`T`%ﬁJB%&a@A!j
q
X+j\ﬀa7c&cﬃl&^(j;blÊaA2b¿`&cYG
Q
lm¿R V?GI=ﬂa:ﬁJB9[j
ý60¡;¦¦0p¬l ¨Ã¡ﬀ
¦0!ß6p0Y9på8£ý60¡@E91Y¿p; 

j,ﬂ-9&1@(2
c\*"*)jT$AD
Aﬂ!-A]Wj a7cU`nﬁG
Q
lÊaBR V?G+I=ﬂa:ﬁJB9 9:Ú\GÞTQ@Z7+AﬀY:[j! 
9¥R ³8£Ä 
D<<±0ÆD91¦Y9p{8£¶D¢<1<¥
`0¡
`0`p0Y9p
jK^9ﬁ: 9=d$9ﬁ1<ﬂ-!1^]hT`%ﬁJB%&a@A!"
ﬀﬃﬁﬂ9ﬁ*kG
p[q
jP\ a7c&b_k(^(j
nWlUk32nﬃnlmYG
Q
lﬃl(R?cGEI=(æ-ugYjÛS
<
-9<AD  8£°D91¦Y9pä8£<
µ«?0
 ¡ﬀ0¢ £"9¡
»ŁŁÃ
ãéèëê
j
GyIH@%G|.Y@AkG°d\9ﬁu<ÈG fﬀﬃF]ﬀe.YA@AZG KgG
fep
j\ﬀa7c&`U`U^®jam&c62¥a3l%nG
Q
lU]¿RVRÊG
u
*_F&1ﬀﬃ9ﬁﬀ<Èj . G
u
ﬂ> %9ﬁ:#
GeR8UÒC0BÒj©d

n<³£"9¡  9n¥
0<¢´pŁ90Ä£;<1§n9
1<n`0¡À p0¡@E91Y`p0Y9 < /90¦Y9 <
9¡;
j
.YKV/T$
G;ViXﬁXﬁ*GHT`%[G
wf
jW\klmmﬃm_^(jYa3l&kU]32ØalUb_kYG
Q
l%nURVRÊG
u
*_F"ﬀ69ﬁﬀ<;9ﬁ:%
GﬁR8UÒBWﬁCÒj
n¾0¡´0j;²Y
c90<¦Y9p£"9¡
9¢4 /À9¥/D §0 @ÇP¦<nY9ä£"9¡ä9n¥C0<¢´pﬀY90åp9<1<n`0¡°
`0
`p0Y9p
j;Viﬂ@gG[i\%GHTQA@g[G[Vi9=*G
f
Z

j\ﬀa7c&c&k¿^®jÈlﬃl&k32l%nﬃnG
Q
l&k(RVRÊG
u
%*1%FW"ﬀﬃ9ﬀ< 9ﬁ:&
GLR8¿ÒBWﬁBÒ%j
¿Á
Æ ¡0¢ 8£°9¥/D ³<¸n9
1<nC0¡
 p0¡@E91Y`p0¦Y9p
jf/_!-@ﬂ-A& 9ﬁ: NEﬀﬃ9&"9Wﬁﬀﬁ!ofi]09=Jh1@Z*.W]Y!U&J!j

j
\lmﬃml(^(j[]&cUc62n_]&]G
l%n
Ql¿`¿R iG
u
1:=!j[¹ 2UT GT$L9: 7GYT$"ﬂ-9W> Aﬂ#ﬁj Â
9¢¢´¡;°0º¡ﬀÂ08`¶ ¡ﬀ 
¡¦Y
±D¦´Ł
¾¢j"ÇP<¢¢  ¡;<ne  jÈNEﬀJBJeGÈT`6&[G=,]ﬁ!AG wF j\ﬀa7c_m¿c_^(jﬁlm&c625l3n_]YG
Q
lUm(R/PhG
u
"#%`9ﬁ:õiG[RÊGûVﬀﬁ9[j ÆÃ9¢4 89¦Y`0<1¼D £;¥Y<¢Æ<Â0¡{9¥/D ³8£D¢<¥
1<n`0¡Ã
`0c`p0¦Y9p jHNEﬀﬃJJQG,SﬂViXﬁX*kGHT`6&[G pF jW\ﬀaòc&b_k&^®j=lUc_m2 ];aCcG
Q
l¿b¿R/PhG
u
1# 9ﬁ:oiVGHRGPûﬀﬃﬁ9[j «}p0¡@8¡;ﬂ<°9¥/R ·E<È<¢<Â0¡<¦{±90¡;<¥
E jﬁK^9ﬁ:ﬁ"9=Md\91<ﬃAﬂ!-1^]ûTQ%&ﬁAJ 6&a@!	
ﬀﬃﬁﬂ-9=*)j pFw j\ﬀa7c&b&m&^(jYaA2^nmYG
Q
l¿c¿R
G
u
ﬀ*_:!-&A"9[j Â
¢Â0¡ﬀ9D 
8£
|
<n`0¡ S  
¡@089¡ﬀÆ0^Æ E 1Y`0Y9p jﬁ4¼Y')ﬀﬂ:
d\9ﬁ_<ﬃAﬂ!_^]û,ﬂA!!jT$AD P8ﬀﬂFHja7c&b_k0G
Q
]m¿R,fG
u
ﬂ"9ﬂUﬀ0:[j ýc0¦/¡ 0¯®¼0±0Li ¿Á
 ¿Á
9¡; 0+Æ E 1Y`0¦Y9p 8£
ü `Y9
¥Y¬l ¨¤EY9 ß6p0Y9 jÈNE*"ﬂA9ﬁ:ﬁﬀﬃ9;,ﬂA!!Aj4¼0')ﬀﬃﬂ-:[j a7c&cÊaﬃG
Q
]ÊaBR
G
u
ﬁﬀﬁjsS -<
Æ
n<´p0±DY9¡Æ8£ÃŁ
åD91Y9ä8£¾7D¢<1<n`9¡6 p0¡@0¥
91Y`ª0¦Y9 j
GHTQ%&[GV\9=*G3V\XﬁXﬁ*)G f X f jW\ a7c&cﬃm&^(jk¿b62ﬀmUcYG
Q
]ﬃl(R
G
u
ﬀﬁjsS %<
åD¢<1<n`0¡¶<1e Y`p0¦Y9
Ô{
ã
<
#eÃF{
Ç


m
< ´
Z
j=NEﬁ"9ﬁA!'
GHT`%[G fe jW\ﬀa7cUc;aL^(j;]_k&k32]_m&mG
Q
]U]¿R
G
u
ﬁﬀjWS
ºŁ
Ã
n<¶¡`0/l<¢j0/
j
m
=ﬂUZG_ViXXﬁ*kGWTQ%&[G
q{
jP\ﬀa7cUc;aL^(j
m%nlm32 m&k6lYG
Q
]%nUR fGc\A9ﬁﬂ-]j(
9¢´¦¡;Yl¿Á
9¡;l8£
Â
¢<1<`0¡ ý60¡@E91Yß6ª0¦Y9p
j%.YXﬁﬂ19ﬁ#ﬃAﬂ
7+@AﬁﬂIT\ﬀ%&! 19;T`%&G
[q
jEAﬂ*1_9Qc\A":ﬁA*">Èﬂ-#,T\AD P8ﬀﬃﬂFHj a7cUb;aﬃG
Q
]&k(R?T GVÊGVc$ﬂ-ﬂﬂ-ﬀ 9ﬁ:)
G*
GV7GiRS*"UÒBWﬁCÒj  
9¥/R  p0±DY9¡=8£â9n¥
0<¢´pY90µD¢<1<nC0¡  p0¡@E91Y `ª0¦Y9p
j
fK
j Vi9ﬁ9[G K^9!-ZGØc$9ﬁﬂ-
,fﬀﬃ19ﬁ@Z%ﬂ+¾ﬃj
fK
jW\ﬀa7cUc&]_^(jYa7];aA2$aBbUcG
Q
]U`¿R fG_fG,
ﬀﬃ!-XﬁB9ﬁ:GW. GW7+ﬁ9:ﬁ#ﬃﬂA9[jd
ª9<1<n`R¡¤¬å<¡Yﬀ ¡ﬀ0¢¶0¡;<±0
l 
D<¦<±0åD9¡
j;Viﬂ@gG[i\%GHTQA@g[G[Vi9=*G
q{
j\ﬀa7c&mU]U^®jÈl%nëaA2lU`UcG
Q
]&m(Rc?GûVZDEﬂ&:ﬁj/S
äD91¦Y9p´8£<
<¦¦09E0¡; ¡0¢ £"9¡
x 
ðØð
Ã
alkë\ a
õ
^®G=,ﬁ>ﬁ*Gi$A!G=K^9ﬁ!UZGÈT`6&[GÈ.Y@AkG
fK
jW\ a7c_m&k&^®jmﬃl¿c62ﬀmU]U`0G
Q
]Ub¿R iG½ûZDCﬀﬃﬁ*jü
¢j0¡ﬀÅDº9¸
n<
«
¡ﬀ±DY³¬
jf/ﬀ0@ﬁJhA9g T`6&ﬁAJ %a@Z
f
j\ﬀa7c&cU`_^(jYa7c&c625l6m&bYG
Q
]Uc¿R iG ûVZDEﬀﬃ*kj i JBﬂ5FW! ﬀﬃ9 Wﬁ9@gÈ19ﬁ#0j >ﬁ*"ﬀDO2ﬁX 9ﬁ: :ﬁZ: @ﬀﬂ!AG
K^9 F
nÆ9
1<n`0¡¶¬l ¨¤EY9oß6p0Y9pj0Ł
<¡@ß6<1¦¡;<¢
Â
Y0/Li-
ß:ﬁ!CF
T?G
u
Gﬃ7+*"ﬀ]0:[j&¹ GWT GlT\kj
G0.Yﬂ-ﬂ"9M%9ﬁ:7SGUVÊG,ì*"(&1ﬂjlC"ﬂFWc©%ﬁ!AﬂjlEﬀﬃ!U&ﬀﬃ9j
\ﬀa7cUcl&^CX[GÈlUm&k32UlLb&`G
Q
nﬃm¿R iGPûVDCﬀﬃﬁ*Þ%9ﬁ:`7GÈ,fA*"(&"AﬂjsS
D¡;±90¦Y9p9ä9¥/R 0º`Eº9¡?£"9¡
n9
1<n`0¡ p0¡@E91Y`ª0¦Y9p
jHT`6&[G.A1!@gﬁﬂAG[Z

Z+jW\ a7c&b&c_^®j=lm&m32Ul_aLmYG
Q
n;aBR T?GSRGûﬂ-]0*"ﬀ<
|
¡ﬀ·9ßS<1e ¦Y-0ý60¡@E91Yþß6ª0¦Y9p<¦/9Â¡
Â
 p
jëViJﬂ-a@Z9`T`%ﬁJB%&a@*ì.Yﬀ0@"(^]ﬃj aòc&c&`G
l&k
QnWl(R?cG%7+(<Y19ﬁjd n<Win9
n<E¾0ÆE9ln<g£"9¡ID91¦Y9p
8£ºD9¢´ p0¡@E91YÀ`ª0¦Y9p jVi99=*"$:ﬁiT`%GE,ﬁﬂ AViXﬁXﬁ*1a@Z%&j f XPX[j
\ a7c&cﬃm¿^(jÈl%n&]62lU`ﬃmG
Q
n_]¿R?cGb7+A<0"9jgVi:<%9@!M19ä09ﬁ@gH"9#ﬁGf19 F n¾9
1<n`0¡j¬å ¨¤Y9 ßcp0¦Y9p
0Ł
<¡}ßc<1¦¡;<¢
Â
Y08Li0 G;ß:ﬁ!AGFgTG
u
G7+*aﬀ]Y:j;¹ GﬁT GëT\j
G.YAﬂﬂ19[j
7GëV?GH,f*1A"ﬂAjëE1ﬂFW ©!ﬂAj[Eﬀﬃ!U&ﬀﬃ9[ja7c&clYjX[G];a7c32 ]3n_`G
Q
nﬃnUR?cGC7+(<Y19ﬁj ¿Á
¼¡ﬀ9%8£-¡;<Y`0Ã@Ç, 
9np<< 9R  <
9¡ﬀ¢¶ j .YKV/T
i A<0"(D p Z[j\ﬀaòc&cﬃm_^®j=lU`l2UlLb&bG
Q
nlk(R
u
GﬃT G7+">Èﬂ-JM9[j Â
9 S ¡`¡ýc0¡@E91YS¬l ¨Ã¡ﬀ
¦0Kßcp0¦Y9p jU¹ ﬀﬂ*":
.Y@A"A9W¦=@%j a7c&cU`0G
Q
n_`¿R V?Gb7+ﬁ9=ﬂ-:ﬁ)j Æ401ﬂ¦Y
Â
¢Â0¡9D 
º0 S  ¦<¢j0 ü Y0Â0¡;<%<ý60¡@E91Y
ýS¡ﬀ0¢¶ jE,ﬂ-ﬀﬃ#ﬃﬂA!!"9ÅT\ﬀﬃ9*"a9ﬁZ%ﬂf/  ﬂA9& %*jßgW=6&"ﬀ9ﬁ!9ﬁ: ﬁ1ﬂ,ViXY2
Xﬁ*1a@Z%"ﬀ69ﬁ! f!w j[E1ﬂFWc©!ﬂAjO!-*j a7c&c_k0G
Q
nlm(R?IEGTQﬂ-*"û9ﬁ:ØcG".[ﬃ#ﬁjü 9
nY98£{±09¡;/@Ç<ŁAŁ
9E0¡;·0
½?
</l¦<¢´¶n< j;T\ﬀﬃ9ﬁ*1a9ﬁZﬂ-1^] fe j\ a7c&c_m&^&jaZn&c_m32¥aLk&kmYG
Q
n_b¿R V?GS,LUÒ(]Wj
Â
¢Â0¡ﬀ9R 
!8£
|
<n`0¡
S
 
¡@0/9¡¼0Æ6 E 1Y`0¦Y9p°/ýc0¡;¦¦0
¬l ¨Ã¡ﬀ¦0³ß6p0Y9p
jH.0Xﬁﬂ19ﬁ#ﬃﬂAjT\(D P8ﬀﬃﬂ-FHja7c&b&]G
Q
n_c¿RIfGÈ,ﬁ"*a*1_X!j
ßgÇP/nÈ8£lD91Y9pÆ/°¼n<Æ ¡ﬀ0¢
G[ViXﬁX*kG[Vi9=%*kG
Z
q
jW\ﬀaòc&b_m&^®j=l&kU]32UlU`3nﬁG
Q
km¿RGﬁ.*"a9[jS
%
n<7<<º`E0¡;<<¢Y<0Â0¡;<
jëT$ﬀﬃ9ﬁ*1_9ZﬂV\9=*_]Y!-"!
$T
V?jPX[Z+j\lmﬃm&]¿^(jÈl¿`;aA2lUb&cG
Q
kÊaBRGﬁ.*"a9[jd
n<0¥/¡@0/Æ¦<¢j0/£"9¡l7¡`¦Y9%0 ¨¤EY9%`ª0¦Y9!<<
`9Å91%<0Â0¡º¡ﬀ`¦Y9³8¡;¢
jEﬀ XX ﬂM"9Åfi]Y9ﬁJBa@A! ﬀ'NEﬀﬃ9&"9Wﬁﬀﬁ!j
f/a!@Aﬂ(&?9ﬁ:ûK^JBXﬁ*"!-a<.W]Y!U&AJB!Aj\klmﬃmU]_^(G
Q
kﬃl(RGb.*"a9[jS
¸ä¡ﬀŁ½?n`À99¢4 89¦Y¼001D4£"9¡ÈŁ
°n<È ¡ﬀ0¢
j
c$*"!-"9ﬁFW+d$9ﬁ1<ÈGﬁì@g9[GHK^9ﬁ!-GÈT`%&Gi$A!ﬂ@gﬂi$AX ﬀﬃﬂUjVinlkUmYG=lmm&]G
Q
kU]¿RGC.*1a9[j
¿Á
!
n<° ¡ﬀ0¢ £"9¡¼<
nÃ¥C0<¢´pY"0Ä0<
jc\A*"!-"9ﬁFW
d$9ﬁ1<ÈGﬁì@gﬁ9GÈK^9!-ZGÈTQ%&[Gëi$A!Z%ﬂ@goi XÈﬀﬃﬂUjVinlkUcYGHlmﬃm&]WG
Q
k%nUR'
GB.YJﬀﬃ*a*"Aﬂj
Â

DÅ§I0±0 0 ¡ﬀ`¦Y9
¥C0 ¨6EY9 `p0Y9p
j	.YXﬁﬂ19ﬁ#ﬃAﬂU2
RSAﬂ* %#Yj[T$AD P8ﬀﬂFﬃ2 EAﬂ*1_9ja7c&b&]WG
Q
k&k(R?,ìGH.YﬀﬃﬁX*"Aj
¹?<
</å¦<¢´Æ9¥/D £"9¡¾Èn9
¥/1<n`R¡c p0¡@E91YÆ`ª0¦Y9!<<
0¡`E0Y
l/¡;¢ 0µ E 1Y`RY9p
jET`%[GSTQ(&[GsV\XﬁXﬁ*kGb.Y@G
fe
jh\ a7c&c&`¿^(j
a7]ÊaLm32¥a7]&]&]YG
Q
kU`¿R?,ìGW.YﬀﬃﬁX*"AjÄü

ô¡ﬀ1Ł40j 
¾ ¡0¢¶49Æ p0¡@E91YÃ`ª0¦Y9p¤<<
0¡@E0Y
n9
1<n`0¡;<Y
j_ß*1@Aﬂﬀﬃ9"@1
ﬀﬃﬂ9=*ﬀ' f/  ﬂ-9&"*ßsW=%&1ﬀﬃ9ﬁ!AjïZ

j
\lmﬃm;aB^(jaA2$a7cWG
lU`
Qk&m(R,fGO.YﬀﬃﬁX*"Aj$. GEfZ]@gH\9ﬁ: IEGg¹ "!-!*1ﬂj ßgÇ¾D £;¥Y<¢<Â0¡!9¥/D  8£
D91Y9p%8£äD¢<1<n`0¡¶ p0¡@E91Y-`p0Y9³<<¸n9
1<n`0¡j0¡@E0Y

/¡¢ j=K^9:ﬁ 9ﬁhd\9ﬁ_<ﬃﬂ-!_^];T`%ﬁJB%&a@A!	
ﬀﬁﬂ9=%*kj q X[j\ﬀaòc&c&`¿^(j[`_k&k20`UblYG
Q
kUb¿R iVG.0X AﬂX[j32 "ÇP<¢¢ ýS¡;<ne 60º¿Á
<¡ Æ6 E 1Y`0¦Y9p j¿V\@Z:J"@8,ﬂ!-!j
T\(D P8ﬀﬃﬂ-FÈja7c&b;aﬃG
Q
kUc¿R
G4
GE7GCRS*"UÒBWﬁCÒj |
D`04p0±DY9¡¼n`0¡%9¥/D = 
9<
Ł¾£"9¡¼D¢<1<n`0¡
 p0¡@E91Y`p0Y9p j
Gëf/ ﬂA9& 3*WßsW=%&1ﬀﬃ9ﬁ!Aj fK{w j\ a7c&c&]¿^(j[]&b%n%2nëaLkYG
Q
`ﬃm¿R
G5
GH7GﬁRS* ¿ÒBWﬁBÒ%j ¦ÃÂ9
¡Æ0<¢´pY909³D j£"9¡åD¢<1<n`R¡¤ p0¡@E91Y
`p0Y9p jHNEﬀJBJ;Gﬁ,gfßj fÄy j\ﬀa7c&cﬃl&^(jYaLkU`_m32$aòk¿c&`G
Q
`;aBR?. GfKgGfP8ﬁ9j
m
9ﬁ@gﬁ19ﬁ# ﬂ&6&!?')ﬀﬃﬂ:ﬁA#ﬃ9ﬁAﬂ&%e!AJB1*_19ﬁZ%ﬂÊX=ﬂ>Èﬀ%*1_@eCW=62
&1ﬀﬃ9ﬁ!Aj ¬l90¢Y
Â
R/¢¶Æ0äÆ E 1Y`0¦Y9p j w j\ﬀa7c&c&m¿^ha7]&c32 a7kÊaﬃG
Q
`l(R/PCGïiG6.A*Ìö :ﬁﬀ<Y1@g[j
u
GKgGlEﬂA90>* %-ZjRGliG07+">ﬂﬀ<0_@g9ﬁ:
u
G0T GYT`%F0<0"*a2
:ëÒAj ¿Á
 2 0Ł
¢j0¦Y`0¿Á
9¡;=8£ä«S9¢jEY9 0oßgÇ, DY9p jONEﬀﬃ9Y2
!*1g%9W!Eﬁﬂ[jT$AD P8ﬀﬂFHj a7c&b&kYG
l&m

(continued from the back cover)
A459 Timo Salin
The quenching problem for the N-dimensional ball
April 2003
A458 Tuomas Hyto¨nen
Translation-invariant Operators on Spaces of Vector-valued Functions
April 2003
A457 Timo Salin
On a Refined Asymptotic Analysis for the Quenching Problem
March 2003
A456 Ville Havu , Harri Hakula , Tomi Tuominen
A benchmark study of elliptic and hyperbolic shells of revolution
January 2003
A455 Yaroslav V. Kurylev , Matti Lassas , Erkki Somersalo
Maxwell’s Equations with Scalar Impedance: Direct and Inverse Problems
January 2003
A454 Timo Eirola , Marko Huhtanen , Jan von Pfaler
Solution methods for R-linear problems in 78
October 2002
A453 Marko Huhtanen
Aspects of nonnormality for iterative methods
September 2002
A452 Kalle Mikkola
Infinite-Dimensional Linear Systems, Optimal Control and Algebraic Riccati
Equations
October 2002
A451 Marko Huhtanen
Combining normality with the FFT techniques
September 2002
HELSINKI UNIVERSITY OF TECHNOLOGY INSTITUTE OF MATHEMATICS
RESEARCH REPORTS
The list of reports is continued inside. Electronical versions of the reports are
available at http://www.math.hut.fi/reports/ .
A464 Ville Turunen
Sampling at equiangular grids on the 2-sphere and estimates for sobolev space
interpolation
November 2003
A463 Marko Huhtanen , Jan von Pfaler
The real linear eigenvalue problem in 7 8
November 2003
A462 Ville Turunen
Pseudodifferential calculus on the 2-sphere
October 2003
A461 Tuomas Hyto¨nen
Vector-valued wavelets and the Hardy space 9
1
ô¢
8
÷;:?ú
April 2003
A460 Timo Eirola , Jan von Pfaler
Numerical Taylor expansions for invariant manifolds
April 2003
ISBN 951-22-6943-0
ISSN 0784-3143
Institute of Mathematics, Helsinki Univ. of Tech., Espoo, 2003
